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La presente Tesis es un trabajo de investigación cuasi-experimental acerca de la 
“influencia del software Matlab en el rendimiento instructivo en Robótica de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo 
Palma, en el” año 2014. 
Se hipotetizó que el uso del software Matlab tiene influencia significativa en el 
rendimiento instructivo en Robótica. En esta Tesis se trabajó el planteamiento del 
problema, objetivos y la operacionalización de las variables, tuvieron una fuerte relación 
con el soporte teórico. Se utilizó como instrumento de investigación a la prueba de 
conocimiento. La muestra estuvo constituida por los 30 estudiantes matriculados en el 
curso de Robótica, dividida en cantidades iguales para el grupo experimental y de control. 
Se sometió a los grupos a la prueba de conocimientos a modo de pretest y postest. La 
determinación de la confiabilidad se realizó con la prueba de Kuder -Richardson 20 (K - 
R20), la validación del instrumento se realizó mediante el juicio de expertos, y para la 
comprobación de la hipótesis se utilizó la prueba paramétrica t de Students.  
 
Palabras clave: Software educativo, Matlab, rendimiento instructivo, robótica, cinemática 









This thesis is a work of quasi-experimental research on the influence of Matlab 
software in instructional performance in robotics students of the Professional School of 
Mechatronics Engineering, University Ricardo Palma, in 2014.  
It was hypothesized that the use of Matlab software has a significant influence on 
instructional performance in Robotics. In this thesis we worked on the problem statement, 
objectives and the operationalization of the variables, they had a strong relationship with 
the theoretical support. The knowledge test was used as a research instrument. The sample 
consisted of the 30 students enrolled in the Robotics course, divided into equal amounts for 
the experimental and control group. The groups were subjected to the knowledge test as a 
pretest and posttest. The determination of the reliability was made with the Kuder-
Richardson 20 (K-R20) test, the validation of the instrument was carried out through 
expert judgment, and for the hypothesis testing the parametric t-test of Students was used.  
Keywords: Educational software, Matlab, instructional performance, robotics, forward 







La presente tesis titulada “Influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014” tiene como objetivo 
fundamental dar a conocer la gran importancia que tiene la aplicación del software 
MATLAB en la asignatura de Robótica en la Universidad Ricardo Palma.                         
La aplicación de los softwares educativos, como parte de las Tecnologías de 
Información y Comunicación (TICs), han sido objetos de innumerables investigaciones a 
nivel nacional e internacional, destacando aquellas que se han realizados a nivel 
universitario. 
En el momento que se decide incorporar el software educativo MATLAB en 
nuestra cátedra de robótica, se adoptó la necesidad de un cambio significativo en la 
planificación de la misma, ya que fue necesario implementar estrategias y nuevas 
actividades de enseñanza, para alcanzar competencias en la solución de problemas de 
ingeniería. 
La tesis comprende: cinco capítulos. El primero contiene el planteamiento del 
problema y la importancia de aplicación en el nivel superior. En el segundo se encuentran 
el marco teórico, que incluye los antecedentes, las bases teóricas y la definición de 
términos básicos. En el tercero, denominado hipótesis y variables, donde se plantean las 
hipótesis y variables del estudio, así como la operacionalización de las variables. En el 
cuarto, denominado metodología contiene lo relacionado con la investigación. En el quinto 
se encuentran los resultados del estudio, las conclusiones, recomendaciones, referencias y 





Capítulo I. Planteamiento del Problema 
1.1.Determinación del Problema 
En nuestra realidad educativa, los avances tecnológicos a través de los softwares 
educativos, no son aprovechados eficientemente, como parte del material didáctico, para 
mejorar los procesos de enseñanza - aprendizaje, influyendo así de manera 
significativamente en el rendimiento de los estudiantes. 
Los cambios que se plantean a las instituciones de educación superior en la 
actualidad, proponen a éstas constituirse en entes rectores en la gestión de los procesos 
para optimizar la calidad de la educación que se imparte en ellas. En ese contexto, las 
llamadas Tecnologías de la Información y la Comunicación se deben constituir en aliadas 
de fundamental importancia. 
Las universidades tienen la responsabilidad de incorporar de manera progresiva y 
sostenida, las diferentes modalidades de estas tecnologías, de tal manera que se 
constituyan en instituciones líderes en la aplicación intensiva y extensiva de las mismas. 
Entre las ventajas que presenta el uso de un software educativo se puede señalar que les da 
un carácter más vivencial a los contenidos teóricos, otorgándole mayor concreción, 
exactitud, rapidez e incluso un carácter ameno. Su uso es especialmente útil cuando se 
trata de asignaturas abstractas y de alta complejidad. 
Por otro lado, para que el uso de los softwares educativos en las aulas de clases 
cumpla con sus objetivos y sean realmente eficaces es necesario que los docentes estén 
capacitados y dispuestos a incorporar esta tecnología en sus prácticas pedagógicas como 
facilitadores del proceso educativo. Por lo tanto, el docente no solo debe contar con un 
adecuado sentido de la aplicabilidad de estos programas sino también debe tener una 
sistematización u ordenamiento coherente en la explicación teórica y práctica de dichos 
programas. El docente debe promover el cambio educativo, considerando al alumno como 
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un agente socializador y que, al mismo tiempo, pueda difundir el aprendizaje de la teoría y 
práctica de sus asignaturas mediante el uso de softwares educativos como el MATLAB, 
que se considera en este trabajo de investigación. 
Aproximándonos de un modo conceptual a las variables de estudio que se propone, 
MathWorks (2019) afirma que: "MATLAB (abreviatura de MATrix LABoratory) es usado 
por millones de ingenieros y científicos de todo el mundo para analizar y diseñar los 
sistemas y productos que transforman nuestro mundo". Así mismo, MathWorks (2019) 
afirma que: "MATLAB está presente en sistemas de seguridad activa de automóviles, 
naves espaciales interplanetarias, dispositivos de monitorización de la salud, redes 
eléctricas inteligentes y redes móviles LTE".  
La plataforma de MATLAB según MathWorks (2019) está: "optimizada para 
resolver problemas científicos y de ingeniería. El lenguaje de MATLAB, basado en 
matrices, es la forma más natural para expresar las matemáticas computacionales. Las 
gráficas integradas facilitan la visualización de los datos y la obtención de información". 
Las herramientas (Toolboxes) según MathWorks (2019) permiten: “empezar a trabajar 
inmediatamente con algoritmos esenciales para su dominio. El entorno de escritorio invita 
a experimentar, explorar y descubrir. Todas estas herramientas y funciones de MATLAB 
están probadas rigurosamente y diseñadas para trabajar juntas”. 
1.2. Formulación del Problema 
1.2.1. Problema general. 
"¿Cuál es el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 





  1.2.2. Problemas específicos. 
Pe 1: ¿Cuál es el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica: dimensión Análisis Cinemático directo del Robot de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo 
Palma, en el año 2014? 
Pe 2: ¿Cuál es el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica: dimensión Análisis Cinemático inverso del Robot de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo 
Palma, en el año 2014? 
Pe 3: ¿Cuál es el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica: dimensión Análisis Dinámico del Robot de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 
2014? 
Pe 4: ¿Cuál es el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica: dimensión Análisis de Control del Robot de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 
2014? 
1.3. Objetivos 
1.3.1. Objetivo general. 
  "Determinar el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014." 
  1.3.2  Objetivos específicos 
Oe 1: Determinar el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica: dimensión Análisis Cinemático directo del Robot de los 
4 
 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo 
Palma, en el año 2014. 
Oe 2: Determinar el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica: dimensión Análisis Cinemático inverso del Robot de los 
estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo 
Palma, en el año 2014. 
Oe 3: Determinar el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica: dimensión Análisis Dinámico del Robot de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 
2014. 
Oe 4: Determinar el grado de influencia del software MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica: dimensión Análisis de Control del Robot de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 
2014. 
1.4. Importancia y Alcance de la Investigación 
1.4.1. Importancia. 
Con la realización de esta Tesis se determinó la importancia que tienen las TICs 
mediante el uso del MATLAB en la enseñanza-aprendizaje a nivel universitario, en ese 
sentido, la ejecución de este trabajo constituye un aporte, a través del cual se trató de 
demostrar la ineludible realidad de las ventajas del uso de las TIC y la necesidad de 
incorporarlas en la búsqueda de los cambios de los modelos educativos existentes. 
Esta investigación determinó si el uso del MATLAB influye en el rendimiento 
instructivo con la finalidad de satisfacer la necesidad social de formar mejores 
profesionales. La realización de la misma se justifica porque se estructura en varias 
dimensiones a saber: teórica, práctica, metodológica, personal y/o profesional, además de 
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que se traduce en beneficios para los estudiantes de nivel superior, así como para la 
comunidad en general. 
1.4.2. Alcance 
Con respecto a los alcances de la Tesis se tiene lo siguiente:  
a) Alcance Espacial: En la ciudad de Lima, distrito de Santiago de Surco. Se aplicó en la 
Universidad Ricardo Palma. 
b) Alcance Temporal: Estudiantes matriculados en el semestre académico 2014 - II. 
c) Alcance Temático: Influencia del uso del software MATLAB y rendimiento 
instructivo en Robótica. 
d) Alcance Institucional: La Universidad Ricardo Palma (URP) del distrito de Santiago 
de Surco. 
e) Alcance Social: Comunidad estudiantil y docente de la EPIM de la URP del distrito de 
Santiago de Surco. 
1.5. Limitaciones de la Investigación 
Económicas. 
Realizar investigación en el Perú es una tarea bastante complicada, habida cuenta 
de que las fuentes de financiamiento son bastante escasas por lo que normalmente es el 
investigador quien debe autofinanciarse, como fue en el caso de la presente investigación.  
Bibliográficas. 
Otra de las limitaciones es la mínima cantidad de trabajos de investigación 
directamente relacionados al tema propuesto y si existen algunos estudios, tratan de 
manera aislada, las relaciones descriptivas o causales entre el impacto del uso de un 
software educativo y el rendimiento instructivo a nivel superior.  
A pesar de las limitaciones anteriores, los resultados que entregó la presente 
investigación pueden ser usados por su valor instrumental, como herramientas 
6 
 
conceptuales que ayuden a formular una política de desarrollo profesional para los 


























Capítulo II. Marco Teórico 
 
2.1. Antecedentes del Estudio 
2.1.1 Antecedentes internacionales. 
A nivel internacional, las investigaciones relacionadas con el software Matlab, se 
mencionan a continuación: 
Andrade (2011), en su tesis titulada “Aplicación del Software Matlab / Simulink en 
la asignatura de Fundamentos de Comunicación de la carrera de Ingeniería de 
Telecomunicaciones”.  Ecuador. Universidad Católica de Santiago de Guayaquil. Las 
conclusiones fueron: 
En primer lugar, se afirma que: "mediante el adiestramiento teórico y práctico del 
software Matlab/Simulink, el estudiante estará en capacidad de desarrollar sus habilidades 
y destrezas en su contexto profesional". 
En segundo lugar, se afirma que: "durante el desarrollo de enseñanza-aprendizaje 
del software Matlab/Simulink, específicamente el educando opta en asimilar los 
principales objetivos cognitivos y procedimentales con el fin de alcanzar una optimización 
en el campo profesional". 
En tercer lugar, se afirma que: "cumpliendo el adiestramiento semestral de esta área 
técnica, el estudiante luego de haber intensificado el análisis, diferencias, semejanzas, 
ventajas y desventajas del software Matlab/Simulink, estará en capacidad de desarrollar 
transformaciones siempre que tengan el objetivo de mejorar y aprovechar". 
En cuarto lugar, se afirma que: "es importante implementar estrategias innovadoras 
como el software Matlab. Que los docentes de esta carrera deben generar espacios mayores 
a través del conocimiento para fortalecer y enriquecer la formación académica y obtener 
resultados positivos en los futuros profesionales". 
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Pérez (2011), en su tesis titulada “Análisis de la idoneidad de Matlab como recurso 
didáctico de Física en secundaria”. Argentina. Universidad Internacional de Rioja de 
Argentina. Las conclusiones fueron: 
En primer lugar, se afirma que: “conviene utilizar Matlab, como herramienta para 
desarrollar actividades didácticas, manejando las materias de las ciencias de la naturaleza 
en la enseñanza secundaria obligatoria. Ello es así por ser Matlab un programa que permite 
una aproximación al estudio de la ciencia mediante el manejo de su mismo lenguaje. Con 
ello se mejoran las destrezas procedimentales de los alumnos mientras acceden a los 
contenidos conceptuales protagonistas de la actividad didáctica. Además, lo harán 
motivados, por anticipar el contacto con un recurso informático que seguirán en sus 
carreras universitarias y muy posiblemente a lo largo de la vida”. 
En segundo lugar, se puede afirmar que: “utilizar la simulación mediante Matlab, 
como base de las mencionadas actividades didácticas, es lo más idóneo teniendo siempre 
presente que, por si mismas, no garantizarán el aprendizaje, pero si se convierten en 
complemento innovador del resto de actividades docentes que lleva a cabo el profesor”. 
En tercer lugar, se puede afirmar que: “por su potencia y complejidad, conviene 
introducir Matlab de un modo gradual en la enseñanza, diseñando el profesor las 
actividades adecuadas al nivel de los alumnos y dirigiéndolos al principio de un modo muy 
cercano durante la realización de las mismas”.  
Finalmente, se puede afirmar que: “el Matlab es un instrumento que les permitirá 
gradualmente practicar lo que será posiblemente su futura herramienta de trabajo si optan 
por la investigación, la ingeniería, la ciencia o la docencia universitaria”. 
      Quiroga (2011), en su tesis titulada “Modelo cinemático directo para el robot 
KUKA KR120-2PR mediante el uso de cuaternios en un ambiente Matlab”. Venezuela. 
Universidad Industrial de Santander. Las conclusiones fueron: 
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En primer lugar, se puede afirmar que: “Matlab es un entorno propicio para la 
programación del modelo cinemático directo del robot KUKA KR120-2PR, ya que 
permite generar archivos ejecutables (.exe) para ser utilizados en equipos con sistema 
operativo Microsoft Windows (XP o superior) y así convertirse en un software de 
simulación. Además, su arquitectura posibilita la conversión a otros lenguajes que tienen 
una estructura similar a Matlab como lo son C, C++ y Java”. 
En segundo lugar, se puede afirmar que: “La integración de una interfaz gráfica en 
la validación del modelo cinemático directo del robot KUKA KR120-2PR se convierte en 
una herramienta práctica para la interacción del usuario con la simulación”. 
      Sandoval (2010), en su tesis titulada “Matlab en aplicaciones de Robótica Móvil”. 
Venezuela. Universidad Pontificia Bolivariana. Las conclusiones fueron: 
En primer lugar, se afirma que: "mediante el uso de Matlab se implementaron 
interfaces gráficas de entornos amigables como las desarrolladas bajo plataformas de 
programas especializados en esta área, como Visual Basic".  
En segundo lugar, se afirma que: "como ventaja adicional de Matlab, se tiene que 
las interfaces gráficas pueden ser dotadas de operaciones matemáticas complejas, debido a 
que este programa tiene un fuerte manejo matemático de datos, además de contar con 
librerías especializadas en diversas áreas". 
2.1.2. Antecedentes nacionales. 
A nivel nacional, las investigaciones que tienen relación con la variable 
rendimiento instructivo, son las siguientes: 
      López (2015), en su tesis titulada “Aplicación del Software Matlab como 
instrumento de enseñanza de Matemática I en los estudiantes del I Ciclo de la Carrera de 
Ingeniería de Sistemas de la Universidad de Ciencias y Humanidades 2013 – II”. Perú. 
Universidad Nacional de Educación Enrique Guzmán y Valle. Las conclusiones fueron: 
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En primer lugar, se afirma que: "existe influencia significativa en la aplicación del 
software Matlab como instrumento de enseñanza sobre el aprendizaje de la matemática I, 
en los alumnos del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas, de la Universidad Ciencias 
Humanidades, en el periodo 2013-II". 
En segundo lugar, se afirma que: "existe influencia significativa en la aplicación 
del software Matlab como instrumento de enseñanza sobre el aprendizaje de las funciones 
y gráficas, en los alumnos del I Ciclo de Ingeniería de Sistemas, de la Universidad 
Ciencias Humanidades, periodo 2013-II".  
En tercer lugar, se afirma que: "la aplicación del software Matlab influye 
significativamente en el rendimiento académico en matemática en estudiantes del I ciclo 
de la carrera de Ingeniería de Sistemas - Universidad Ciencias y Humanidades, con un 
nivel de significancia de p = 0.000 <0.05". 
      Quiroz (2018), en su tesis para optar el Grado de Maestro en Docencia 
Universitaria, titulada “Efectos del Matlab sobre el rendimiento académico en estudiantes 
de Matemática de la U.N.M.S.M., 2017”. Perú. Universidad Cesar Vallejo. Las 
conclusiones fueron: 
En primer lugar, se afirma que: “el uso del software Matlab tiene (t Student: 
p=,000) sobre la dimensión 1, es decir facilita la identificación de los datos durante la 
resolución de problemas en ecuaciones diferenciales en el curso de Matemática 
Computacional I”.  
En segundo lugar, se afirma que: “el uso del software Matlab tiene (t Student: 
p=,001) sobre la dimensión 2, es decir contribuye favorablemente en la organización de 
estrategias para la resolución de problemas en ecuaciones diferenciales en el curso de 
Matemática Computacional I”.  
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En tercer lugar, se afirma que: “el uso del software Matlab tiene (t Student: p=,002) 
sobre la dimensión 3, es decir facilita la interpretación de los resultados obtenidos al 
resolver los problemas de modelos de ecuaciones diferenciales en el curso de Matemática 
Computacional I”. 
      Moreno (2015), en su tesis para obtener el Título Profesional de Ingeniero 
Electrónico, titulada “Reconocimiento de gestos corporales, utilizando Procesamiento 
Digital de Imágenes para activar sistema de alarma”. Perú. Universidad Ricardo Palma. 
Las conclusiones fueron: 
En primer lugar, se afirma que: "la implementación algorítmica de las técnicas en 
el entorno Matlab es más eficiente que otras aplicaciones, en el reconocimiento de gestos y 
en la generación de una señal eléctrica en el puerto USB del ordenador".  
En segundo lugar, se afirma que: "al poseer Matlab un lenguaje matricial propio y 
compatible con otras aplicaciones, facilitó la programación y generación del código fuente 
para el objetivo propuesto, y la configuración del puerto serial USB de uso recurrente". 
2.2. Bases Teóricas 
  2.2.1. Teorías de las tecnologías y el aprendizaje. 
2.2.1.1. Introducción. 
      La Teoría Sistémica, que combinó la “Teoría general de Sistemas”, “Cibernética”, 
y la “Teoría de la Comunicación”, provocando un cambio en las ciencias sociales, al 
ofrecer una diferente visión del mundo y otra forma de pensar, donde la comprensión de 
los fenómenos, donde el entorno y contexto tienen relevante importancia. El modelo 
sistémico nacía como un nuevo modelo de pensamiento, que podía ser aplicado a la física, 
biología, medicina, psicología, etc. Hoy vivimos interconectados, siendo probable ser 




  2.2.1.2. Teoría general de los sistemas. 
La Teoría General de Sistemas (TGS) se inician entre 1950 y 1968, con las 
investigaciones del alemán Ludwig Von Bertalanffy. Bertalanffy (1976) definió al sistema 
como: “un conjunto de unidades recíprocamente relacionadas. De ahí se deducen dos 
conceptos: propósito u objetivo y globalismo o totalidad” (p.65). 
Los sistemas representan un conjunto de partes que forman un todo complejo. 
Bertalanffy (1976) afirmó que: "existen modelos aplicables a sistemas generalizados, sin 
importar su género particular, la naturaleza de sus elementos y las fuerzas que imperan 
entre ellos. Parece legítimo pedir una teoría de principios universales aplicables a los 
sistemas en general" (p.32). 
Bertalanffy (1976) fundamentó la Teoría General de Sistemas con tres premisas 
básicas: "Los sistemas existen dentro de sistemas: cada sistema existe dentro de otro más 
grande. Los sistemas son abiertos: es consecuencia del anterior. Las funciones de un sistema 
dependen de su estructura" (p.35). 
Bertalanffy (1976) indicó que, en cuanto a su naturaleza, los sistemas son: 
a) Sistemas abiertos. Es aquel que proporciona y recibe información, energía o materiales 
del medioambiente.  
b) Sistemas cerrados. Un sistema se considera cerrado si carece de interacciones con el 
medio.  
Bertalanffy (1976) afirmó que: “en los sistemas cerrados hay una tendencia hacia la 
desorganización y destrucción del orden, en contraposición con los sistemas vivientes que 
tienden hacia la mayor heterogeneidad y organización, con lo cual hace desaparecer la 
aparente contradicción entre entropía y evolución”.  
Bertalanffy (1976) afirmó que: "las partes de la organización se presentan como 
subsistemas interrelacionados dentro de un microsistema. Estas interrelaciones obligan a 
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una integración sinérgica del sistema total, de manera que el todo es mayor que la suma de 
las partes" (p.76). 
2.2.1.3. Teoría de la cibernética. 
Cibernética, derivada del griego “Kybernetes”, tuvo su origen con Platón. 
Asimismo, en 1943, el matemático Norbert Wiener determinó que era necesario usar un 
nuevo concepto para nuevas teorías e investigaciones.  
Ashby (1956) afirmó que: "Wiener, en 1947, decidió adoptar la palabra 
Cybernetics en su libro titulado Cybernetics, orthestud y of control and communication in 
the animal and machine y desde entonces el término no ha dejado de mantener un interés 
creciente” (p.15). 
Cibernética, es un término que significa el arte de dirigir a los hombres o gobernar, 
“la cibernética pertenece a la ciencia de la pauta y la organización” (Keeney, 1987, p.77).  
“La cibernética se puede observar como un proceso que se desarrolla entre niveles 
de complejidad: una cibernética de 0 orden, implícita; una cibernética de 1er orden y una 
cibernética de 2do orden” (Maturana, 1988, p.89).  
Cibernética de primer orden. 
Maturana (1988) afirmó que: "la cibernética de primer orden se refiere a los 
sistemas que no cambian sus objetivos mientras no se le den nuevas instrucciones. Son 
sistemas prediseñados y controlados, poco aptos para los sistemas sociales que 
evolucionan y cambian autónomamente" (p.88).  
Cibernética de segundo orden. 
Von Foerster (1958) afirmó que: “el objetivo de la segunda cibernética es explicar 
el observador sí mismo, es decir la cibernética de la cibernética, y se refiere a los sistemas 
que son capaces de modificar su objetivo o finalidad por sí mismos, sin necesidad de ser 
guiados por alguien o algo desde fuera del sistema” (p.56). 
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Con respecto a la supervivencia de los sistemas vivientes, Hoffman (1981) afirmó 
que: “dependen de dos procesos: morfostasis y morfogénesis. El primero se refiere al 
mantenimiento de la constancia de un sistema a través de mecanismos de 
retroalimentación negativa. El segundo, a la variabilidad del sistema a través de 
mecanismos de retroalimentación positiva” (p.49). 
El organismo tiene una forma física y una modalidad de comportamiento de 
acuerdo al ambiente en que vive. 
En cuanto al conocimiento muchas de estas circunstancias son puramente lógicas. 
Todo nuevo pensamiento debe adaptarse al esquema previo de estructuras 
conceptuales de un modo que no provoque contradicciones. El conocimiento no 
nos brinda una representación de un mundo independiente, sino un mapa de lo que 
puede hacerse en el ambiente en el que uno tuvo experiencias. (Piaget, 1979, p.12). 
Con respecto a la concepción constructivista, Watzlawick (1988) consideró que: 
“hay efectivamente un continuo proceso circular y repetitivo en el que la epistemología 
determina lo que vemos; esto establece lo que hacemos; a la vez, nuestras acciones 
organizan lo que sucede en nuestro mundo, que luego determina nuestra epistemología” 
(p.43).  Von Foerster (1958) utilizó este término como: ¨toda operación por medio de la 
cual se transforma, modifica, ordena, y demás, entidades físicas observadas o sus 
representaciones” (p.53). 
Conceptos de la cibernética de segundo orden. 
a) Auto-organización: “se definió como un sistema que cambia su estructura básica en 
función de su experiencia y su entorno” (Von Foerster, 1970, p.65). 
b) Variedad: “la cibernética se interesa en el estudio de la diferencia entre la presencia y la 
ausencia de varias propiedades (dimensiones o atributos)” (Von Foerster, 1970, p.65).  
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c) Entropía, Incertidumbre e Información. Aracil (1992) afirmó que: “en los sistemas 
dinámicos la transformación de un estado a otra conserva la cantidad de información 
sobre el estado del sistema. Por el contrario, una trasformación de muchos estados a un 
estado reduce la incertidumbre sobre el estado del sistema” (p.87). 
La cibernética y las ciencias sociales. 
      Wiener, sostenía la aplicación de la cibernética a las ciencias sociales y la sociedad. 
Wiener (1988) indicó en “The Human Use of Human Being”s y “Cybernetics, orthestudy 
of control and communication in the animal and machine” que: “la aplicación de la 
cibernética en la sociedad, muestra que el comportamiento humano, de animales y de 
máquinas puede explicarse mediante los principios de la cibernética: comunicación, 
control de la entropía a través del aprendizaje mediante la retroalimentación” (p.12). 
Watzlawick (1988) afirmó que: “el lenguaje no es un instrumento que describe lo 
que sucede, sino el nombre de un contexto que construye lo que sucede, y es una elección 
en el dominio cognitivo” (p.87). 
2.2.1.4. La cibernética y el aprendizaje. 
Los modelos de aprendizaje cambian sus parámetros e incluso su estructura. Los 
más aplicados en las ciencias sociales son:  
a) Redes Neuronales Artificiales. “El cerebro está compuesto por una red compleja de 
células llamada neuronas que comunican mediante un tejido denso de interconexiones 
que transportan impulsos electroquímicos” (Haykin, 1999, p.25). 
Von Glasersfeld (1990) afirmó que: “se estima que el cerebro humano contiene más de 
cien mil millones de neuronas. Una neurona envía su salida a otras por su axón; el valor 
de activación de la neurona viene dado por una función de activación” (p.67). Haykin 
(1999) afirmó que: “las redes de entrenamiento supervisado son modelos de redes más 
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desarrolladas desde el inicio de estos diseños. Los datos para el entrenamiento están 
formados por varios pares de patrones de entrenamiento de entrada y de salida” (p.58). 
b) Algoritmos Genéticos. “La evolución de los seres vivos tiene lugar en los cromosomas, 
en donde está codificada su información acumulada en cromosomas varía de unas 
generaciones a otras” (Mitchell, 1996, p.34). 
c) Programación Evolutiva. “En la programación evolutiva no hay restricciones en la 
representación de los individuos de la población y se eligen según el problema, mientras 
que en los algoritmos genéticos se suelen considerar como cadenas de genes; además no 
se usan cruces” (Mitchell, 1996, p.70).  
d) Thorndike (1905) propuso que: “Aprendizaje con Refuerzo Positivo y Negativo. Los 
aspectos del comportamiento que son satisfactorios para el organismo tienden a 
repetirse, mientras que los que no lo son tienden a no repetirse”. 
“El refuerzo positivo mediante recompensas y negativo mediante castigos es un factor 
importante en el proceso de aprendizaje que aumenta la probabilidad de alcanzar 
determinado objetivo” (Zbigniew, 1992, p.59). 
2.2.2. Teorías del aprendizaje y el rendimiento.                
2.2.2.1. El constructivismo. 
 “El constructivismo es una teoría que ha tenido mucha influencia en la educación 
científica y en los años 90 fue reconocida como el paradigma del cambio” (Hernández, 
1996, p.22).  
“El constructivismo difiere con otros puntos de vista, en los que el aprendizaje se 
forja del paso de información entre docente-estudiante, en este caso construir no es 
importante, sino recibir. En el constructivismo el aprendizaje es activo, no pasivo” (Gil, 
1999, p.14).  
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      Con respecto al constructivismo, Porlán (1995) afirmó que: “constituye una 
cosmovisión del conocimiento humano como un proceso de construcción y reconstrucción 
cognoscitiva llevada a cabo por los individuos que tratan de entender los procesos y 
fenómenos del mundo que los rodea, sobre la base de lo que conocen” (p.47). 
Porlán (1995) afirmó que se puede plantear los siguientes principios que sustentan 
el constructivismo: “a) La comprensión inicial de un objeto es local, no global. b) El 
conocimiento no es recibido de forma pasiva. c) La función cognoscitiva es adaptativa d) 
Construir estructuras útiles de conocimiento requiere de una actividad esforzada e 
intencionada”. 
Constructivismo educativo.  
“La perspectiva epistemológica del constructivismo emerge contra las posiciones 
empíricas y racionalistas, que consideran que el conocimiento verdadero debe ser una 
representación ajustada de un mundo real que se concibe como una entidad con existencia 
independiente de quien conoce” (Von Glasersfeld, 1993, p.59).  
Aspectos personales y sociales. 
Ceberio (1998) afirmó que: "en la educación científica la perspectiva del 
constructivismo social o socio constructivismo es la que ha tenido mayor influencia en la 
investigación y la comunidad estudiantil, influyendo asimismo en un gran número de 
documentos curriculares y declaraciones educativas" (p.20).  
Monterola (1995) afirmó que: "el conocimiento se construye y modifica por los 
individuos en un contexto grupal, y el aprendizaje no es simplemente el acto de un 
aprendizaje individual, sino el producto de las interacciones sociales entre los individuos 
del grupo" (p.76). 
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  Campanario (1999) afirmo que: "en este tipo de planteamiento, a los estudiantes les 
gusta el trabajo cooperativo en actividades científicas manipulativas en las que seleccionan 
y utilizan materiales para observar qué sucede con los fenómenos" (p.72). 
Impacto en la práctica docente. 
Ceberio (1998) afirmó que: "desde el punto de vista del proceso docente, el 
enfoque constructivista tiene importantes implicaciones en el momento de adoptarlos para 
la educación" (p.23). 
Constructivismo y cibernética de segundo orden.  
Aznar (1999) afirmó que: "los principios que la sustentan no pueden explicarse sin 
el concurso de la teoría de la complejidad y sus implicaciones en la teoría sistémica" 
(p.46). 
Ceberio (1998) afirmó que: "por emplear un símil o metáfora que sea más 
ilustrativa, la representación constructivista de la realidad proviene de la relación de 
continuidad y de circularidad que se da entre el sujeto, el dato y otros observadores" 
(p.87). 
2.2.2.2. El cognitivismo. 
 Galvis (1992) afirmó que: "si hubiera una teoría que atendiera todos los aspectos 
del fenómeno, que abarcara las demás teorías, no habría necesidad de estudiar las otras. 
Las aproximaciones al fenómeno del aprendizaje oscilan entre dos polos: Conductismo y 
Cognoscitivismo" (p.87). 
 Con respecto al Cognoscitivismo, Galvis (1992) afirmó que: "lo que cuenta es el 
individuo, con todo su campo vital, su estructura cognoscitiva, las expectativas que tiene la 
motivación interna, las aptitudes de las personas, entre otros, son tomados en cuenta como 
factores que promueven el aprendizaje" (p.74). 
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 Las teorías de aprendizaje consideran como objeto de estudio el aprendizaje.  Por 
ese motivo mencionamos los aportes más representativos.  
Cognitivismo de la Gestalt. 
Galvis (1992) afirmó que: "algo que transforma ese mundo propio y que, por lo 
tanto, no puede desligarse de la propia experiencia ni de las expectativas y está 
íntimamente ligado a los contextos psicológicos y físico dentro de los cuales se promueve" 
(p.92). 
Con respecto al papel que desempeña el docente Galvis (1992) afirmó que: "en 
algunos casos un buen material audiovisual podrá ser un ambiente rico y apropiado para 
lograr aquello que se desea aprender. Pero será necesario que haya una actividad de parte 
del estudiante, explorando, interactuando u observando ambientes vivenciales" (p.94).  
Cognitivismo y la teoría del procesamiento de la información. 
Galvis (1992) afirmó que: "el aprender se centra en incorporar a la memoria nuevos 
aprendizajes y ser capaz de recuperarlos y usarlos cuando se necesita. Y enseñar, se centra 
en procurar que el aprendiz llene los vacíos existentes en dicha estructura de memoria" 
(p.97).  
Cognitivismo y la psicología evolutiva de Jean Piaget. 
Galvis (1992) afirmó que: "los estadios del desarrollo mental son importantes 
educativamente. Sugieren la existencia de caracteres generales comunes a cada grupo de 
edades, capaces de explicar la mayoría de las manifestaciones relevantes en cada grupo, 
anticipando posibilidades e imposibilidades" (p.23).  
Con respecto al aprendizaje por descubrimiento, Galvis (1992) afirmó que: "si bien 
es fundamental prepararse para seguir aprendiendo, también es importante asimilar la 
herencia del pasado en forma eficiente, es decir, prestar atención a la eficiente trasmisión y 
recepción de ideas" (p.121). 
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2.2.3. Tecnologías de información y comunicación (TIC). 
A las instituciones universitarias les corresponde estar a la vanguardia de los 
avances tecnológicos, científicos y culturales, debido a que los estudiantes no deberán 
finalizar su carrera ajenos a la que será su realidad laboral. Las TICs desempeñan una 
función significativa, cuyo aporte a la educación contribuye con un aprendizaje innovador, 
participativo, interactivo, individual y colectivo. 
2.2.3.1. Definición y características. 
      Granados (2004) afirmó que: "las Tecnologías de la Información y la 
Comunicación son aquellos dispositivos que capturan, transmiten y despliegan datos e 
información electrónica y que apoyan el crecimiento y desarrollo económico de la 
industria manufacturera y de servicios" (p.2). 
Marqués (2004) afirmó que: "las TICS son el conjunto de procesos y productos 
derivados de las nuevas herramientas, hardware y software, soportes de la información y 
canales de comunicación relacionados con el almacenamiento, procesamiento y 
transmisión digitalizados de la información" (p.106). 
En base a las definiciones anteriores, consideramos en la tesis que las TICs son los 
medios, herramientas, aparatos, software, entornos virtuales y estrategias que se emplean 
con el objeto de transmitir el mensaje educativo entre los docentes y estudiantes.  
Esta última consideración, es decir, la interrelación personas-personas, se relaciona 
con la orientación de esta investigación, en el sentido de que en los procesos que se 
suscitan en el marco de las actividades didácticas de las universidades se debe perfeccionar 
de manera permanente la relación dinámica y productiva entre los diferentes agentes que 
participan en la estructuración de los procesos de enseñanza y aprendizaje.  
Una segunda característica relacionada con las TICs es la multimedialidad, que no 
es un aspecto exclusivo de estas tecnologías, pero que estas facilitan y multiplican. De 
21 
 
acuerdo con lo señalado, en las TICs se concentran e integran el texto, la imagen y el 
sonido, lo que beneficia la realización de una acción pedagógica que permita la utilización 
de diversos recursos en un solo medio, aspecto que coadyuva en la ejecución efectiva de 
los procesos de presentación y exposición que se requieren en toda actividad de enseñanza 
y que se puede llevar a cabo en forma presencial o a distancia. 
Un cuarto aspecto que caracteriza a las TICs se vincula con la telemática. Al 
respecto, se destaca el carácter distal como una característica relevante del espacio 
electrónico, conjuntamente con el reticular. Echevarría (2001) afirmó que: "se permite la 
conexión persona a persona, pero también entre múltiples personas se puede establecer la 
comunicación de forma sincrónica y es posible acceder a información generada en 
cualquier lugar del mundo" (p.54). 
2.2.3.2. La Tecnología como facilitador del aprendizaje. 
Monte (2001) afirmó que: "las computadoras, internet y las redes de informática, 
como herramientas que deben soportar los cambios en la nueva educación, son medios 
para procesar información y apoyar el diseño y programación del material educacional, 
facilitando al maestro y a los estudiantes" (p.34). 
En el estudio “Desafíos de la Educación en un mundo Globalizado”, Monte (2001) 
afirmó que: "el correo electrónico y las videoconferencias, son hoy los principales medios 
de educación, que han reducido los gastos, ya que, son un medio que reduce tanto en 
tiempo y dinero para perfeccionar y mejorar una educación de cualquier clase" (p.15). 
2.2.3.3. Software educativo. 
Marqués (1996) afirmó que: "las expresiones de software educativo, programas 
educacionales y programas didácticos son sinónimos para designar genéricamente todo 
tipo de programas para computador creados con la finalidad específica de ser utilizado 
como medio didáctico" (p.119) 
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Por otra parte, Marqués (1996) afirmó que: "las ciencias de la Ingeniería son una 
disciplina fundamental para los avances tecnológicos, como lo son los Software 
Educativos, es interesante reflexionar acerca de cómo esas tecnologías pueden modificar 
los procesos de enseñanza y aprendizaje en la Ingeniería". Sánchez (2001) afirmó que: "el 
software educativo es cualquier programa computacional cuyas características 
estructurales y funcionales le permiten servir de apoyo a la enseñanza, el aprendizaje y la 
administración educacional" (p.28). 
2.2.4. Matlab. 
2.2.4.1. Definición y características. 
MathWorks (2019) indicó que: "Matlab es un software matemático que ofrece un 
entorno de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programación propio, lenguaje 
M. Es un software muy usado en universidades y centros de investigación y desarrollo". 
Asimismo que: “entre sus prestaciones básicas se hallan la manipulación de matrices, la 
representación de datos y funciones, la implementación de algoritmos, la creación de 
interfaces de usuario (GUI) y la comunicación con programas en otros lenguajes y con 
otros dispositivos hardware”.  
MathWorks, empresa líder en el desarrollo de software, define MATLAB como: 
“un lenguaje de computación técnica de alto nivel y un entorno interactivo para desarrollo 
de algoritmos, visualización de datos, análisis de datos y cálculo numérico. MATLAB, 
resuelve problemas de cálculo técnico más rápidamente que con lenguajes de 
programación tradicionales”. 
2.2.4.2. Aplicaciones del matlab en robótica. 
El software MATLAB usa el Toolbox de Robótica de Peter Corke y la conocida 
herramienta HEMERO, para el proceso de enseñanza en Robótica. 
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Los Toolbox o cajas de herramientas proporcionan funciones que son útiles para el 
estudio y simulación de los brazos robóticos o manipuladores antropomórficos, a través del 
cálculo de la cinemática, dinámica, y la generación de trayectoria. Reyes (2102) afirmó 
que: “existe un Toolbox específico para el análisis y simulación en Robótica, basado en un 
método muy general de la representación de la cinemática y la dinámica de los 
manipuladores de enlace en serie” (p.25). 
2.2.4.3. Matlab como facilitador de la enseñanza y aprendizaje. 
Esta Tesis busca despertar el interés al fusionar dos partes importantes, enseñar las 
ciencias de la Ingeniería y aprender la asignatura de Robótica mediante el uso del Software 
Educativo MATLAB. 
Esta Tesis busca determinar la influencia del MATLAB en el proceso de enseñanza 
mediante la solución de problemas en la asignatura de Robótica, haciendo estos procesos 
más didácticos y despertando el interés por las matemáticas; de ser positiva la influencia, 
se propondrá el uso del MATLAB como herramienta para la solución de problemas para la 
asignatura de Robótica. 
2.2.5. Rendimiento instructivo. 
2.2.5.1. Definición y dimensiones. 
El rendimiento instructivo es el estudio del rendimiento académico no de forma 
dinámica o estática, tampoco multidimensional o multifactorial, más bien, está relacionado 
a la percepción que el alumno tiene de sí mismo y muestra con toda rotundidad cómo los 
estudios pedagógicos, al igual que los estudios que se acometen en otros ámbitos 
científicos, tecnológicos, acrecienten progresivamente en rigor y en racionalidad sus 





2.2.5.2. El autoconcepto. 
Álvaro (1990) afirmó que: "el autoconcepto general se puede entender como la 
conciencia y valoración que el individuo tiene de su yo, de sí mismo…son muchos los 
estudios, que reflejan la relación directa y bidireccional entre autoconcepto y rendimiento" 
(p.25). 
Weiner (1990) afirmó que: "el autoconcepto es un elemento nuclear de todas las 
teorías motivacionales, de manera que está en gran parte mediada por las percepciones que 
los sujetos tienen de sí mismos y de las tareas a las que se ven enfrentados" (p.89). 
Beltrán (1995) afirmó que: "el yo es una entidad organizada, las creencias que uno 
tiene de sí mismo forman un sistema jerárquico, dinámica, se adquiere y modifica a través 
de los intercambios y relaciones interpersonales" (p.62). 
Según González (1998) el autoconcepto: "contiene dos tipos de información acerca 
de uno mismo: descriptiva, la autoimagen, el sujeto se describe a sí mismo y la evaluativa, 
la autoestima, valoración que hace el sujeto de sí mismo y que tiende a mantenerse". 
Kleinfeld (1972) mencionó que: "esta dimensión del autoconcepto nos parece 
fundamental puesto que, el autoconcepto que un estudiante tiene sobre sus potencialidades 
académicas puede limitar sus esfuerzos para rendir y, por tanto, influenciar fuertemente en 
su rendimiento" (p.25). 
2.2.5.2.1. Funciones y componentes del autoconcepto. 
Oñate (1989) afirmó que: “La función principal del autoconcepto es guiar la 
conducta humana y capacitar al hombre para desempeñar los distintos papeles que realiza 
en su vida en sociedad”. Oñate (1989) afirmó que: “se puede destacar 4 funciones más 
específicas: Mediadora en el proceso de información social, Reguladora del afecto, la 
comparación social y la Fuente de motivación”. 
Los componentes del autoconcepto se muestran a continuación: 
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 Componente cognitivo 
 Componente afectivo 
 Componente conductual 
2.2.5.2.2. Relación entre autoconcepto y rendimiento. 
Actualmente, el autoconcepto tiene una relación bidireccional con el rendimiento. 
Al respecto, Gonzales (1996) afirmó que: "la influencia del autoconcepto sobre el 
rendimiento puede ser inmediata, mientras que la incidencia del logro académico sobre el 
autoconcepto se encontraría mediatizada por la elaboración cognitivo-afectiva del propio 
concepto". 
Desde el punto de vista educativo, Beltrán (1995) afirmó que: "destacó dos 
tendencias en la investigación actual. Una de ellas argumenta que el autoconcepto actúa 
causalmente sobre el rendimiento académico. La otra defiende que el autoconcepto es una 
consecuencia del rendimiento académico".  
2.2.5.2.3. El autoconcepto de las competencias. 
El autoconcepto de las competencias es un constructo psicológico. Weiner (1991) 
afirmó que: "la construcción de la identidad y puede aceptarse que en la vida académica es 
una variable de fuerte impacto, de tal manera que constituye una variable que permite 
predecir el desempeño académico" (p.25). 
Faría y Santos (2001) afirmó que: "la estructura del autoconcepto de las 
competencias incluye de acuerdo con los siguientes aspectos: cooperación social, 
resolución de problemas, asertividad social, prudencia en el aprendizaje, Sofisticación de 
la motivación para aprender, Pensamiento divergente". 
2.2.5.3. La autoestima. 
Rosenberg (1979) afirmó que: "toda descripción de uno mismo está cargada de 
connotaciones evaluativas, afectivas, y emotivas, por lo que existe un consenso general en 
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considerar la autoestima como un aspecto del autoconcepto, y como un modo de 
orientación hacia el sí mismo" (p.125).  
Así mismo, Coopersmith (1967) afirmó que: "la evaluación que el individuo realiza 
y cotidianamente mantiene respecto a sí mismo, que se expresa en una actitud de 
aprobación o desaprobación e indica la medida en que el individuo cree ser capaz, 
significativo, exitoso y valioso" (p.15). 
Por otro lado, Wylie (1979) afirmó que: " la investigación empírica sobre el 
autoconcepto de los niños se ha centrado generalmente más en la autoestima que en 
conocer qué características tiene el autoconocimiento en distintas edades". 
2.2.5.3.1. Dimensiones de la autoestima. 
Según Harter (1987) la autoestima se define como: “el nivel de aceptación o 
rechazo que una persona tiene respecto a sí misma, como el valor general que uno se da a 
sí mismo, un juicio que puede ser contrastado con evaluaciones de la propia competencia 
en dominios específicos” (p.49). 
La autoestima general para Rosenberg (1965) fue: "las autoevaluaciones parciales 
realizadas en distintas esferas del sujeto, pero no puede considerarse como una simple 
suma de autoestimas parciales, sino sólo como el resultado de las valoraciones en aquellas 
dimensiones significativas para el sujeto". 
Watkins (1978) afirmó que: "algunos autores miden la autoestima general sumando 
las puntuaciones obtenidas por los sujetos sólo en las facetas específicas que son altamente 
consideradas importantes por los propios sujetos". 
      Bandura (1990) señalo que: "una valoración de autoeficacia positiva se logra a 
través de la obtención de los logros propuestos, lo que crea una impresión de eficiencia 




2.2.5.4. Las competencias. 
Faria (2001) afirmó que: "las competencias son los conocimientos, habilidades, y 
destrezas que desarrolla una persona para comprender, transformar y practicar en el mundo 
en el que se desenvuelve".  
La competencia social. 
Estudios según Gonzales (1996) proponen que: "un modelo teórico de competencia 
social en adolescentes integrado por variables actitudinales y cognitivas. Entre las primeras 
hay que distinguir tres factores: Prosocial (facilitador de las relaciones), Antisocial 
(destructor de las relaciones), y Asocial (inhibidor de las relaciones)”.  
La competencia lectora. 
El quehacer docente implica dos momentos: La planeación y operatividad. Faria 
(2001) afirmó que: "el aprendizaje debe ser en la actualidad el centro de atención del 
proceso educativo. El rol pedagógico del docente en el contexto actual es el conocimiento-
construcción, producto de un proceso en el que el sujeto participa activamente".  
Faria (2001) indicó que: "si bien los deben saber elegir las lecturas adecuadas a su 
edad, permitir que la imaginación del niño trace los paisajes y emotivas de la ficción del 
libro, mediante sus propias pericias".  
La competencia matemática. 
Faria (2001) manifestó que: “el dominio de Competencia en Matemáticas 
concierne la capacidad de los estudiantes para analizar, razonar y comunicar eficazmente 
sus ideas al tiempo que se plantean, formulan, resuelven e interpretan tareas matemáticas 
en una variedad de contextos”. 
PISA define de la siguiente manera la competencia matemática: “es la capacidad de 
un individuo para identificar y entender el rol que juegan las matemáticas en el mundo, 
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emitir juicios bien fundamentados y utilizar las matemáticas en formas que le permitan 
satisfacer sus necesidades como ciudadano constructivo, comprometido y reflexivo”. 
Las competencias tratan de centrar la educación en el estudiante. Faria (2001) 
manifestó que: “en su aprendizaje y en el significado funcional de dicho proceso, esas 
competencias son: Pensar y razonar, Argumentar, Comunicar, Modelar, Plantear y resolver 
problemas, Representar y Utilizar el lenguaje simbólico, formal, técnico y las 
operaciones”.  
De acuerdo a Niss (1999) "para evaluar el nivel de competencia matemática de los 
alumnos, PISA se basa en las ocho competencias matemáticas específicas: Pensar y 
razonar, Argumentar, Comunicar, Modelar, Plantear y resolver problemas, Representar". 
2.2.6. Fundamentos de la robótica. 
2.2.6.1. Definición. 
  Modernamente, la robótica se define como: “Ciencia y tecnología del diseño, 
manufactura, control y aplicación de los robots”.  
       Con respecto a la Robótica, Barrientos (2007) afirmó que: “es una disciplina en 
auge y la formación del profesional de la ingeniería, tanto en sus ramas de automatización, 
mecánica, informática. Posee un carácter interdisciplinar, con la teoría del control, la 
mecánica, electrónica, el álgebra y la informática” (p.8). 
  Barrientos (2007) afirmó que: “un robot industrial es un manipulador 
multifuncional reprogramable, capaz de mover piezas, herramientas especiales, según 
trayectorias variables, programadas para realizar tareas diversas” (p.12). 
  Ollero (2001) definió a un robot industrial como: “un manipulador de 3 o más ejes, 
con control automático, reprogramable, multiplicación, móvil o no. Incluye al 
manipulador, sistema mecánico y accionadores, y al sistema de control, software y 
hardware de control y potencia” (p.15). 
29 
 
       La asignatura de Robótica que es parte de esta Tesis hace uso de los robots 
industriales manipuladores para el proceso de enseñanza – aprendizaje en el análisis 
cinemático directo, análisis cinemático inverso, dinámico y de control del robot. 
2.2.6.2. Análisis cinemático del robot. 
      Con respecto a la cinemática del robot, Barrientos (2007) afirmó que: “la 
cinemática se interesa por la descripción analítica del movimiento espacial del robot como 
una función del tiempo, y por las relaciones entre la posición y la orientación del extremo 
final del robot y sus coordenadas articulares” (p.25). Existen dos problemas a resolver en 





Figura 1. Esquema de la cinemática directa e inversa del robot 
Fuente: Barrientos, A. (2007).  
 
Ollero (2001) afirmó que: “Denavit y Hartenberg propusieron un método 
sistemático para describir y representar la geometría espacial de los elementos de una 
cadena cinemática, de un robot, con respecto a un sistema de referencia fijo” (p.31). 
Así mismo, Ollero (2001) afirmó que: “la cinemática del robot relaciona las 
velocidades del movimiento de las articulaciones y las del extremo del robot”, tal como se 





Figura 2. Esquema del Jacobiano directo e inverso del robot 
Fuente: Barrientos, A. (2007).  
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2.2.6.3. Análisis dinámico del robot. 
Reyes (2102) afirmó que: “la dinámica se ocupa de la relación entre las fuerzas que 
actúan sobre un cuerpo y el movimiento que en él se origina. Por tanto, el modelo 
dinámico de un robot tiene por objetivo conocer la relación entre el movimiento del robot 
y las fuerzas implicadas en el mismo” (p.23). 
Con respecto al modelo dinámico completo de un robot, Barrientos (2007) afirmó 
que: “debe incluir no solo la dinámica de sus elementos (barras o eslabones) sino también 
la propia de sus sistemas de transmisión, de los actuadores y sus equipos electrónicos de 
mando, aumentando aún más su complejidad” (p.76). 
El modelo dinámico de un robot, plantea el equilibrio de fuerzas o su equivalente 
para movimientos de rotación, las cuales se muestran en la ecuación 1 y 2: 




                                       ∑ 𝑇 =
𝑑(𝐼𝜔)
𝑑𝑡
= 𝐼?̇? + 𝜔𝑥 (𝐼𝜔)………………..……(2) 
Reyes (2102) afirmó que: “para la obtención del modelo se usa la formulación 
Lagrangiana, basada en consideraciones energéticas. Este planteamiento es más 
sistemático que el anterior, y, por lo tanto, facilita enormemente la formulación de un 
modelo tan complejo como el de un robot” (p.78). 
La formulación Lagrangiana establece las ecuaciones 3 y 4: 
                               𝐿 = 𝐸𝑐 − 𝐸𝑝……………….……………(3) 









2.2.6.4. Análisis de control del robot. 
Con respecto al control cinemático, Barrientos (2007) afirmó que: “las trayectorias 
que debe seguir cada articulación del robot a lo largo del tiempo para lograr los objetivos 
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fijados por el usuario, punto de destino, trayectoria cartesiana del efector final del robot, 
tiempo invertido por el usuario, etc.” (p.101). 
Con respecto a la misión del control dinámico, Barrientos (2007) afirmó que: “las 
trayectorias seguidas por el robot q (t) sean parecidas a las del control cinemático. Para 
ello utiliza el conocimiento del modelo dinámico del robot y de las herramientas de 
análisis y diseño aportadas por la teoría del servocontrol” (p.123). 
Barrientos (2007) afirmó que: “las técnicas de control utilizadas serán las basadas 




Figura 3. Esquema de sistema de control basado en PID  
Fuente: Barrientos, A. (2007).  
 
2.3. Definición de Términos Básicos 
Aprendizaje. “Es un proceso de construcción, de representaciones personales 
significativas y con sentido de un objeto o situación de la realidad.”  
Autoconcepto. “El autoconcepto se puede entender como la conciencia y 
valoración que el individuo tiene de su yo, de sí mismo.”  
Cinemática del robot. “Estudia el movimiento del robot con respecto a un eje de 
referencia sin considerar las fuerzas que intervienen”. 
Control del robot. “Establece las trayectorias que debe seguir cada articulación del 
robot a lo largo del tiempo para lograr los objetivos fijados por el usuario.” 
Dinámica del robot. “Estudia la relación entre las fuerzas que actúan sobre un 
cuerpo y el movimiento que en él se origina.” 
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Matlab. “Es un software matemático que ofrece un entorno de desarrollo integrado 
(IDE) con un lenguaje de programación propio.” 
Rendimiento académico. “Es la medida de las capacidades que manifiesta, en 
forma estimativa, lo que una persona ha aprendido como consecuencia de un proceso de 
instrucción o formación.”  
Rendimiento instructivo. “Es el estudio del rendimiento académico no de forma 
dinámica o estática, tampoco multidimensional o multifactorial, más bien, está relacionado 
a la percepción que el alumno tiene de sí mismo.” 
Robótica. “Se define como la Ciencia y tecnología del diseño, manufactura, control 
y aplicación de los robots”.  
Robot. “Es un manipulador multifuncional reprogramable, capaz de mover piezas, 
herramientas o dispositivos especiales, según trayectorias variables, programadas para 
realizar tareas diversas” 
Software educativo. “Componente de las TICs destinado a la enseñanza y el 
aprendizaje autónomo y que, permite el desarrollo de habilidades cognitivas”. 
Tecnologías de información y comunicación (TIC). “Implica el uso de las TICs, 
como los medios, herramientas, aparatos, software, entornos virtuales y estrategias con el 
objeto de transmitir el mensaje educativo entre los docentes y estudiantes. Están presentes 









Capítulo III. Hipótesis y variables 
3.1. Hipótesis 
3.1.1. Hipótesis general. 
La aplicación del software MATLAB influye significativamente en “el rendimiento 
instructivo en Robótica de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014.” 
3.1.2. Hipótesis específicas. 
Habiendo considerado tres problemas específicos, estamos planteando tres 
hipótesis secundarias, en la forma siguiente: 
He 1: El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Cinemático Directo del robot de “los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año” 
2014. 
He 2: El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Cinemático Inverso del robot de “los estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año” 
2014. 
He 3: El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Dinámico del robot de “los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año” 2014. 
He 4: El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis de Control del robot de los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014. 
3.2. Variables 
Las variables de investigación son las siguientes: 
a.- Variable Independiente: Software MATLAB 
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b.- Variables Dependiente: Rendimiento instructivo en Robótica 
3.2.1. Definición conceptual de las variables. 
Realizaremos la definición conceptual de las variables indicando las dimensiones 
que son tomadas en cuenta en la presente Tesis: 
Tabla 1.  
Variable Independiente: Software MATLAB 
  
Tabla 2.  
Variable Dependiente: Rendimiento Instructivo en Robótica 
 
3.3. Operacionalización de variables. 
    
Chourio (2003) afirmó que: “una definición operacional está constituida por 
procedimientos para realizar la medición de una variable definida conceptualmente. Por 
Variable Concepto Dimensiones 
Software 
MATLAB 
Según MathWork es: “un software matemático que ofrece un entorno 
de desarrollo integrado (IDE) con un lenguaje de programación propio. 
Entre sus prestaciones básicas se hallan: la manipulación y cálculo de 
matrices, la representación gráfica de datos y funciones, la 
implementación de algoritmos, la creación de interfaces de usuario 
(GUI) y la comunicación con programas en otros lenguajes y con otros 
dispositivos hardware. El software MATLAB dispone de dos 
herramientas que expande sus prestaciones, el Simulink (plataforma de 
simulación) y los TOOLBOX (caja de herramienta). Es un software 











Es el estudio del rendimiento académico no de forma 
dinámica o estática, tampoco multidimensional o 
multifactorial, más bien, está relacionado a la percepción 
que el alumno tiene de sí mismo y muestra con toda 
rotundidad cómo los estudios pedagógicos, al igual que los 
estudios que se acometen en otros ámbitos científicos, 
tecnológicos, acrecienten progresivamente en rigor y en 
racionalidad sus aprendizajes y rendimientos en Robótica. 
Análisis Cinemático 
Directo del robot 
Análisis Cinemático 
Inverso del robot 
Análisis Dinámico 
del robot 




ello, se debe tener en cuenta que lo que se intenta es obtener la mayor información posible 
de la variable seleccionada” (p.86). 
Tabla 3.  
Variable Independiente: Software MATLAB 
 
 
Tabla 4.  
Variable Dependiente: Rendimiento Instructivo en Robótica 





 Hace uso de los comandos del MATLAB para calcular la Cinemática directa del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para calcular la Cinemática inversa del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para calcular la Dinámica del robot. 










 Hace uso de los comandos del MATLAB para graficar la Cinemática directa del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para graficar la Cinemática inversa del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para graficar la Dinámica del robot. 











 Hace uso del Simulink del MATLAB para simular la Cinemática directa del robot. 
 Hace uso del Simulink del MATLAB para simular la Cinemática inversa del robot. 
 Hace uso del Simulink del MATLAB para simular la Dinámica del robot. 











del robot  
 Adquiere los conocimientos teóricos para realizar el Análisis Cinemático Directo del robot. 
 Desarrolla habilidades para realizar el proceso de Análisis Cinemático directo del robot. 
















Inverso del robot  
 Adquiere los conocimientos teóricos para realizar el Análisis Cinemático Inverso del robot. 
 Desarrolla habilidades para realizar el proceso de Análisis Cinemático inverso del robot. 
















Dinámico del  
robot 
 Adquiere los conocimientos teóricos para realizar el Análisis Dinámico del robot. 
 Desarrolla habilidades para realizar el proceso de Análisis Dinámico del robot. 


















 Adquiere los conocimientos teóricos para realizar el Análisis de Control del robot. 
 Desarrolla habilidades para realizar el proceso de Análisis de Control del robot. 
















Capítulo IV. Metodología 
4.1.  Enfoque de Investigación 
El enfoque de la Tesis es cuantitativo. Hernández (2006) afirmó que: “el enfoque 
cuantitativo usa la recolección de datos para probar hipótesis, con base en la medición 
numérica y el análisis estadístico, para establecer patrones de comportamiento y probar 
teorías” (p.5). 
4.2. Tipo de Investigación 
La presente tesis es una investigación del tipo Explicativa. Hernández (2000) 
afirmó que: “la investigación es un proceso metódico y sistemático dirigido a la solución 
de problemas, mediante la producción de nuevos conocimientos, los cuales constituyen la 
respuesta a tales interrogantes. Las investigaciones cuantitativas pueden tener alcances 
exploratorio, descriptivo, correlacional y explicativo” (p.78). 
Hernández (2000) afirmó que: “los estudios explicativos van más allá de la 
descripción de conceptos o fenómenos o del establecimiento de relaciones entre conceptos. 
Su interés se centra en explicar por qué ocurre un fenómeno y en qué condiciones se 
manifiesta” (p.83). 
4.3. Diseño de Investigación 
El diseño de la presente Tesis es cuasi experimental. Hernández et al. (2000) 
afirmó que: “En el enfoque cuantitativo, el investigador utiliza su o sus diseños para analizar 
la certeza de las hipótesis formuladas en un contexto en particular o para aportar evidencia 
respecto de los lineamientos de la investigación” (p.120). 
     Hernández (2000) afirmó que: “los diseños cuasi - experimentales manipulan 
deliberadamente una o más variables independientes para observar su efecto y relación con 
una o varias dependientes, sólo que trabajan con grupos intactos, formados por motivos 
ajenos al experimento” (p.121). 
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Las investigaciones cuasi - experimentales según Hernández (2000) presentan: 
“una notación que identifica la variable independiente. La letra X la introducción del 
tratamiento. La variable dependiente antes del tratamiento denominada pre - test, y cuando 
se realiza después del tratamiento se denomina pos- test”.  




 “G1      = Grupo experimental, aplicación del módulo instructivo. 
 G2      = Grupo control, aplicación del método tradicional. 
 O1 y O2    = Observaciones del grupo experimental antes y después 
ccccccccccccdel experimento. 
 O3 y O4   = Observaciones del grupo control. 
      X       = Tratamiento Experimental (Programa de mejoramiento) 
     -     = Sin Tratamiento (Ausencia de estímulo)”. 
4.4. Población y Muestra 
Unidad de análisis. 
Estuvo constituida por los estudiantes del octavo ciclo académico de la asignatura 
de Robótica, perteneciente a la especialidad de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma. 
Población. 
Estuvo conformada por los 250 estudiantes de la EPIM de la URP, 




G1: O1 X O2 





Muestra no probabilístico, de tipo intencional, en el cual se consideró a los 30 
estudiantes del 8° ciclo académico, “de la asignatura de Robótica, perteneciente a la 
especialidad de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, muestra que fue 
repartida tanto para el grupo de Control como para el grupo Experimental en una cantidad 
de 15 estudiantes por cada grupo.”  
Tamaño de la muestra. 
30 estudiantes del 8vo ciclo académico de la asignatura de Robótica, perteneciente a 
la EPIM de la Universidad Ricardo Palma. 
4.5.  Técnicas e Instrumentos de Recolección de Información  
  El instrumento utilizado para la recopilación de la información fue la Prueba de 
conocimientos: la cual tiene 12 ítems empleados para recopilar datos acerca de la 
aplicación del Software Matlab. Consta de cuatro dimensiones: el análisis cinemático 
directo del robot, el análisis cinemático inverso del robot, el análisis dinámico del robot y 
el análisis de control del robot". 
Los Indicadores son: Adquiere los conocimientos teóricos para realizar el Análisis 
Cinemático directo del robot, Desarrolla habilidades para realizar el proceso de Análisis 
Cinemático directo del robot, Adquiere actitudes que aseguren la convivencia armoniosa 
entre la tecnología y la sociedad i, Adquiere los conocimientos teóricos para realizar el 
Análisis Cinemático inverso del robot, Desarrolla habilidades para realizar el proceso de 
Análisis Cinemático inverso del robot, Adquiere actitudes que aseguren la convivencia 
armoniosa entre la tecnología y la sociedad ii, Adquiere los conocimientos teóricos para 
realizar el Análisis Dinámico del robot, Desarrolla habilidades para realizar el proceso de 
Análisis Dinámico del robot, Adquiere actitudes que aseguren la convivencia armoniosa 
entre la tecnología y la sociedad iii, Adquiere los conocimientos teóricos para realizar el 
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Análisis de Control del robot, Desarrolla habilidades para realizar el proceso de Análisis 
de Control del robot, Adquiere actitudes que aseguren la convivencia armoniosa entre la 
tecnología y la sociedad iv. 
El instrumento elaborado se utilizó con los estudiantes de la EPIM de la URP. 
Técnicas de recolección de datos. 
La técnica utilizada en la presente Tesis fue mediante la prueba de conocimientos, 
la cual cuenta de un "pre-test" y un "pos-test", sometidos al Grupo Experimental y Grupo 
de Control. 
4.6.Tratamiento Estadístico  
La información obtenida de la variable Software Matlab, fue tratada 
estadísticamente utilizando tablas estadísticas y análisis cuantitativo de la información. 
Con la muestra, se calculó la estadística descriptiva: “la media, mediana, moda, 
desviación estándar, la varianza, el valor mínimo, el valor máximo y los percentiles”. Se 
utilizó la prueba paramétrica T de Student para la prueba de hipótesis. 
Métodos estadísticos descriptivos. 
Ritchey (1997) afirmó que: “la estadística descriptiva explica cuántas 
observaciones fueron registradas y qué tan frecuente ocurrió. Es utilizada por científicos 
como un primer paso en el análisis de hipótesis de investigación científica, que es la tarea 








Capítulo V. Resultados 
5.1 Validez y Confiabilidad de los Instrumentos 
Validación de los instrumentos mediante juicio de expertos. 
Santibáñez (2001) afirmó que: "hay que someter a la consideración de tres 
profesores de especialidad, al conjunto de ítems elaborados para que determinen la 
correspondencia lógica entre cada ítem con cada uno de los objetivos de aprendizaje por 
evaluar" (p.140). 
A través del juicio de expertos se validó el instrumento. Fue revisado por 5 
Doctores de la E.P.G. U.N.E. “Walter Peñaloza Ramella”, de acuerdo a la tabla 5: 
Tabla 5.   
Validación de los instrumentos mediante juicio de expertos 
Experto Promedio de valorización 
Dr. Luis Magno Barrios Tinoco 87 % 
Dr. Juan Carlos Valenzuela Condori 88 % 
Dr. Fernando Antonio Flores Limo 90 % 
Dr. Gilbert Oyarce Villanueva 87 % 
Dr. David Beto Palpa Galvan 89 % 
Media 88 % 
 
Los expertos antes mencionados validaron el instrumento con un 88 % de validez. 
Validación de los instrumentos. 
Hernández et al. (2000) afirmó que: "toda medición o instrumento de recolección 
de datos debe de reunir dos requisitos esenciales: confiabilidad y validez. La confiabilidad 
de un instrumento de medición se refiere al grado en que su aplicación repetida al mismo 
sujeto u objeto produce iguales resultados. La validez en términos generales se refiere al 
grado en que un instrumento realmente mide la variable que pretende medir" (p. 235). 
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Análisis de confiabilidad del instrumento de evaluación prueba de 
conocimientos. 
       Se aplicó el estadístico Kuder-Richardson 20 para la prueba de confiabilidad del 
instrumento. La fórmula se muestra en la ecuación 5: 
 
                                                                                                                  …………………………...  
 
Donde: 
p = proporción de personas que contestaron correctamente 
q = proporción de personas que contestaron de forma incorrecta a un ítem 
pq = varianza de un solo ítem calificado dicotómicamente 
∑ = Signo indicador de la suma de pq para todos los ítems 
Px
2 = varianza de toda la prueba 
X = media de toda la prueba 
Los resultados obtenidos entregaron una confiabilidad de 0.88. Se aplicó el 
instrumento a una muestra de quince estudiantes de la EPIM de la URP. El resultado 
indicó que el instrumento aplicado es confiable, lo que se muestra en la Tabla 6. 
Tabla 6.   
Validación de los instrumentos mediante juicio de expertos 
             Estadísticos de fiabilidad 
Kuder-Richardson 20 N de elementos 
0.88 12 
           
5.2. Presentación y Análisis de los Resultados 
     “ Se presenta la información descriptiva en tablas y figuras de las variables de 























de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica (EPIM) de la 
Universidad Ricardo Palma (URP), en el año” 2014. 
Estudio descriptivo de prueba antes y después, aplicado al grupo experimental 
para mejorar el rendimiento instructivo en robótica. 
En el desarrollo del estudio se presentan los resultados descriptivos de la prueba de 
conocimientos aplicado en dos momentos: antes y después, aplicado al grupo 
experimental. 
 Resultados Descriptivos Prueba antes y después del grupo experimental. 
      En la tabla 7 siguiente se observa los resultados del grupo experimental antes y 
después de medir la influencia del Software Matlab. 
Tabla 7. 
                  Resultados descriptivos antes y después en grupo experimental 
Estadísticos 
 Prueba de entrada 
grupo experimental 
Prueba de salida   
grupo experimental 
N 
Válidos 15 15 
Perdidos 0 0 
Media 10,73 15,00 
Mediana 11,00 15,00 
Moda 10 14a 
Desv. típ. ,799 ,845 
Varianza ,638 ,714 
Mínimo 10 14 
Máximo 12 16 
Percentiles 
25 10,00 14,00 
50 11,00 15,00 
75 11,00 16,00 
Nota. a Existen varias modas. Se mostrará el menor de los valores. 
N=15 
                                                
En tabla 7 se observa, para el grupo experimental; que el resultado promedio en la 
prueba de entrada antes de medir la influencia del Software Matlab “fue de 10.73 puntos, 
con una dispersión de los datos de 0.799, que representa el 7.44 % de dispersión, siendo 
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una distribución muy homogénea, esto debido al rango de 2 puntos que indica baja 
dispersión de los datos, cuyo valor mínimo es de 10 puntos y un máximo de 12 puntos. 
También se observa que el punto de corte inferior fue de 10 puntos, con valor de moda de 
10, siendo éste el puntaje más frecuente de las respuestas de los participantes en la prueba 
de conocimientos de entrada. Además,” se observa que el punto de corte superior en el 
percentil 75, presenta un valor de 11, por encima al valor promedio. 
Respecto a la prueba de salida, luego de medir la influencia del Software Matlab, 
se encuentra en la tabla 7 “que el valor promedio fue de 15.00, con una dispersión de 0.845 
que equivale a 5.63 % de dispersión de los datos, considerándose una distribución 
homogénea, de ello se toma nota que el rango de la distribución fue de 2 puntos cuyo valor 
mínimo fue de 14 puntos y un máximo de 16 puntos. También se observa que el punto de 
corte inferior fue de 14 puntos, con valor de moda de 14, siendo éste el puntaje más 
frecuente de las respuestas de los participantes en la prueba de conocimientos de salida. 
Además,” se observa que el punto de corte superior en el percentil 75, presenta un valor de 
16.00, por encima al valor promedio.  
De los resultados obtenidos comparando prueba de entrada y prueba de salida se 
muestra que la medición de la influencia del Software Matlab, mejoró el rendimiento 
instructivo en robótica de los estudiantes de la EPIM de la URP. 
Estudio de localización y dispersión de valoraciones del grupo experimental.  
En tabla 8 se “presenta el estudio de localización y dispersión de valoraciones de 
prueba de entrada y prueba de salida en el grupo experimental con la medición de la 
influencia del Software Matlab para mejorar el rendimiento instructivo en robótica de los 








Localización de datos en grupo experimental 
 
En el estudio de localización de los datos se observó que, “en la prueba de entrada 
aplicada al grupo experimental, el valor medio de los datos se encontró en 10.73, con el 
valor de mediana en 11.00, que divide los resultados de la prueba, por encima y por debajo 
de este valor. También el 25% de las valoraciones está por debajo de” 10.00 y el 75% de las 
valoraciones está por debajo de 11.00.    
      En la prueba de salida aplicada al grupo experimental, luego de la medición de la 
influencia del Software Matlab para mejorar “el rendimiento instructivo en robótica de los 
estudiantes de la EPIM de la URP, se observó que el valor medio es de 15.00, con un valor 
de mediana de 15.00, puntuación que dividió los resultados de la prueba, por encima y por 
debajo de este valor; Además el 25% de las valoraciones estuvo por debajo de 14.00 y el 
75% de las valoraciones” estuvo por debajo de 16.00. 
A partir de los resultados obtenidos se indica “que la medición de la influencia del 
Software Matlab, mejoró el rendimiento instructivo en robótica de los estudiantes de la 
EPIM de la URP. 
En la figura 4, se aprecia el resultado obtenido al aplicar la prueba de 
conocimientos, antes y después de medir la influencia del Software Matlab, para mejorar el 
rendimiento instructivo en robótica de los estudiantes de la” EPIM de la URP. 
En la figura 4 “destaca el resultado obtenido en la prueba de salida, luego de medir 
la influencia del Software Matlab, este resultado fue muy superior al resultado obtenido en 
Grupo experimental 










25 50 75 25 50 75 
10.73 11.00 10.00 11.00 11.00 15.00 15.00 14.00 15.00 16.00 
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la prueba de entrada, aplicada al grupo experimental. Esto indica que el Software Matlab 
mejoró el rendimiento instructivo en robótica de los estudiantes de la” EPIM de la URP. 
 
Figura 4. Resultado prueba de entrada – prueba de salida de grupo experimental 
 
Estudio descriptivo de prueba de entrada - prueba de salida aplicado al grupo 
control en la formación tradicional para el rendimiento instructivo.  
     “ En el desarrollo del estudio se presentan los resultados descriptivos de la prueba de 
conocimientos aplicado en dos momentos: antes y después, aplicado al grupo control, que 
siguió la formación tradicional para el rendimiento instructivo.” 
Resultados descriptivos prueba antes – prueba después en el grupo de control en 
la formación tradicional del rendimiento instructivo. 
En la tabla 9 se observan los resultados de grupo de control en la formación con 




En la tabla 9 se observó que el resultado promedio en la prueba de entrada, en el 
grupo de control en la formación tradicional, fue de 10.93 “puntos, con una dispersión de 
los datos de 0.799, que representa el 7.31 % de dispersión, siendo una distribución muy 
homogénea, esto debido al rango de 2 puntos, que indica una baja dispersión de los datos, 
cuyo valor mínimo fue de 10 puntos y un máximo de 12 puntos. También se observa que 
el punto de corte inferior fue 10 puntos, con valor de moda de 11, siendo éste el puntaje 
más frecuente de las respuestas de los participantes en la prueba de conocimientos de 
entrada. Además, se observa que el punto de corte superior en el percentil 75,” presentó un 
valor de 12.00. 
Tabla 9. 
Resultados descriptivos prueba de entrada- prueba de salida en grupo control 
Estadísticos 
 Prueba de entrada 
grupo control 
Prueba de salida 
grupo control 
N 
Válidos 15 15 
Perdidos 0 0 
Media 10,93 12,53 
Mediana 11,00 13,00 
Moda 11 13 
Desv. típ. ,799 ,915 
Varianza ,638 ,838 
Mínimo 10 11 
Máximo 12 14 
Percentiles 
25 10,00 12,00 
50 11,00 13,00 
75 12,00 13,00 
 Nota. N= 15 
 
Respecto a la prueba de salida, en el grupo de control en la formación tradicional, 
se encuentra “en la tabla 9 que el valor promedio fue de 12.53, con una dispersión de 0.915 
que equivale a 7.30 % de dispersión de los datos, considerándose una distribución muy 
homogénea, de ello se toma nota que el rango de la distribución es de 3 puntos cuyo valor 
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mínimo fue de 11 puntos y un máximo de 14 puntos. También se observa que el punto de” 
corte inferior fue de 12 puntos, con valor de mediana de 13, valor que divide la 
distribución en 13 puntos hacia arriba y 13 puntos hacia abajo en la prueba de 
conocimientos de salida.  Además, se observa que el punto de corte superior en el percentil 
75, presenta un valor de 13.00, por encima al valor promedio.  
Estudio de localización y dispersión de valoraciones del grupo de control en la 
formación tradicional del rendimiento instructivo. 
En tabla 10 se presenta el estudio de localización y dispersión de valoraciones de 
prueba de entrada y prueba de salida en el grupo de control con la formación tradicional 
del rendimiento instructivo. 
Tabla 10. 
Localización de datos en grupo de control 
 
 En el estudio de localización de los datos se observó “que en la prueba de entrada 
aplicada al grupo control, el valor medio de los datos se encontró en 10.93, con un valor de 
mediana de 11.00, que divide la distribución en puntuación hacia arriba y hacia abajo.  
También el 25% de las valoraciones estuvo por debajo de 10.00 y el 75% de las 
valoraciones estuvo por debajo” de 12.00.    
   En la prueba de salida aplicada al grupo de control en la formación tradicional, se 
"observó que el valor medio fue de 12.53, con un valor de mediana de 13.00, puntuación 
que divide la distribución en dos partes iguales en la prueba de salida; Además el 25% de" 
las valoraciones estuvo por debajo de 12.00 y el 75% de las valoraciones estuvo por debajo 
Grupo control 










25 50 75 25 50 75 
10.93 11.00 10.00 11.00 12.00 12.53 13.00 12.00 13.00 13.00 
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de 13.00. Se aprecia entonces de los resultados obtenidos que en la formación utilizando la 
didáctica tradicional no contribuyó a mejorar el rendimiento instructivo en robótica de los 
estudiantes de la EPIM de la URP. 
En la figura 5, “se aprecia el resultado obtenido al aplicar la prueba de 
conocimientos antes y después a los estudiantes de la EPIM de la URP. Considerado como 




Figura 5. Resultado Prueba de entrada – Prueba de salida en grupo control en 
la formación tradicional del rendimiento instructivo 
 
En la figura 5, se aprecian los resultados obtenidos en la prueba de entrada y 
prueba de salida de la prueba de conocimientos aplicado al grupo de control, en los 
estudiantes de la EPIM de la URP, se observa en ambas pruebas resultados similares 




Estudio descriptivo grupo experimental – grupo de control antes de medir la 
influencia del Software Matlab para mejorar el rendimiento instructivo en 
robótica. 
En el desarrollo del estudio se presentan los resultados descriptivos grupo 
experimental – grupo de control antes de medir la influencia del Software Matlab para 
mejorar el rendimiento instructivo en robótica.” 
Resultados descriptivos grupo experimental – grupo de control antes de medir la 
influencia del Software Matlab. 
 En la tabla 11 se observan los resultados de grupo experimental y grupo de control 
antes de medir la influencia del Software Matlab para mejorar el rendimiento instructivo 
en robótica. 
Tabla 11. 




Prueba de entrada 
grupo control 
Prueba de entrada    
grupo experimental 
N 
Válidos 15 15 
Perdidos 0 0 
Media 10,93 10,73 
Mediana   11,00 11,00 
Moda 11 10 
Desv. típ. ,799 ,799 
Varianza ,638 ,638 
Mínimo 10 10 
Máximo 12 12 
Percentiles 
25 10,00 10,00 
50 11,00 11,00 
75 12,00 11,00 
 Nota. N= 15 
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     En tabla 11 se observó luego de aplicar la prueba de conocimientos, tanto al 
grupo de control, como al grupo experimental estudiantes de la EPIM de la URP, se 
observa que el resultado promedio en la prueba de entrada, en el grupo de control fue de 
10.93 puntos, con una dispersión de los datos de 0.799, que representa el 7.31 % de 
dispersión, siendo una distribución muy homogénea, esto debido al rango de 2 “puntos que 
indica una baja dispersión de los datos, cuyo valor mínimo fue de 10 puntos y un máximo 
de 12 puntos. También se observa que el punto de corte inferior fue de 10.00 puntos, con 
valor de mediana de 11, que divide la distribución en valores hacia arriba y hacia abajo en 
la prueba de conocimientos de entrada. Además, se observa que el punto de corte superior 
en el percentil 75, presenta un valor de 12.00,” por encima al valor promedio. 
En tanto, los resultados observados del grupo experimental, estudiantes de la 
Escuela Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, se tuvo 
“que el valor promedio fue de 10.73 puntos, con una dispersión de los datos de 0.799, que 
representa el 7.44 % de dispersión, siendo una distribución muy homogénea, esto debido al 
rango de 2 puntos indica una baja dispersión de los datos, cuyo valor mínimo fue de 10 
puntos y un máximo de 12 puntos. También se observa que el punto de corte inferior fue 
de 10 puntos, con valor de moda igual a 10, siendo éste el puntaje más frecuente de las 
respuestas de los participantes en la prueba de conocimientos de entrada. Además, se 
observó que el punto de corte superior en el percentil 75, presentó un valor de 11.00, por” 
encima al valor promedio.  
De los resultados obtenidos de los valores descriptivos se pudo afirmar que tanto el 
grupo de control, estudiantes de la Facultad de Ingeniería, como al grupo experimental de 
estudiantes de la EPIM de la URP presentan valores descriptivos similares, lo que indica 
que los grupos son homogéneos para la variable del rendimiento instructivo.  
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Estudio de localización y dispersión de valoraciones de prueba de entrada en 
grupo control y prueba de entrada en grupo experimental en la formación del 
rendimiento instructivo. 
En tabla 12 se presenta el estudio de localización y dispersión de valoraciones 
prueba de entrada grupo de control y prueba de entrada grupo experimental en la 
formación del rendimiento instructivo. 
Tabla 12. 
          Localización de datos en grupo control - grupo experimental - prueba de entrada 
Grupo control - Grupo experimental 
































      En el estudio de localización de los datos se observó “que en la prueba de entrada 
aplicada al grupo control, el valor medio de los datos se encontró en 10.93, con un valor de 
mediana de 11.00, que divide la distribución en un valor 11.00 hacia arriba y hacia abajo. 
También el 25% de las valoraciones estuvo por debajo de 10.00 y el 75% de las” 
valoraciones estuvo por debajo de 12.00.   
En el estudio de localización de los” datos en la prueba de entrada aplicada al grupo 
experimental, en los estudiantes de la EPIM de la URP, el valor medio de los datos se 
encontró en 10.73, con un valor de 11.00, valor de la mediana. También el 25% de las 
valoraciones estuvo por debajo de 10.00 y el 75% de las valoraciones” estuvo por debajo de 
11.00. 
           En la figura 6, se observa los resultados en forma gráfica de las evaluaciones de 




Figura 6. Resultado prueba de entrada grupo de control –prueba de entrada grupo 
experimental. 
 
“ En la figura 6 se apreció que el valor promedio en la prueba de entrada del grupo 
de control en los estudiantes de Facultad de Ingeniería, fue de 10.93, en tanto que el valor 
promedio en el resultado del grupo experimental en los estudiantes de la EPIM de la URP, 
fue de” 10.73, lo que hace ambos resultados equiparables. 
Estudio descriptivo grupo experimental – grupo de control después de medir 
la influencia del Software Matlab para mejorar el rendimiento instructivo en 
robótica  
      En el desarrollo del estudio se presentan los resultados descriptivos grupo 
experimental – grupo de control después de medir la influencia del Software Matlab para 
mejorar el rendimiento instructivo en robótica.” 
Resultados descriptivos grupo experimental – grupo de control después de medir 
la influencia del Software Matlab. 
En la tabla 13 se observó los resultados de la prueba de conocimientos aplicados al 
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grupo experimental, después de medir la influencia del Software Matlab y la evaluación al 
grupo de control en los estudiantes de la Facultad de Ingeniería de la URP. 
Tabla 13. 
Resultados descriptivos de prueba de salida grupo de control y prueba de salida en grupo 
experimental 
Estadísticos 
 Prueba de salida   
grupo control 
Prueba de salida    
grupo experimental 
N 
Válidos 15 15 
Perdidos 0 0 
Media 12,53 15,00 
Mediana 13,00 15,00 
Moda 13 14a 
Desv. típ. ,915 ,845 
Varianza ,838 ,714 
Mínimo 11 14 
Máximo 14 16 
Percentiles 
25 12,00 14,00 
50 13,00 15,00 
75 13,00 16,00 
Nota. a Existen varias modas. Se mostrará el menor de los valores. 
                
 
En tabla 13 se observó “que el resultado promedio en la prueba de salida de 
conocimientos, para el grupo de control, fue de 12.53 puntos, con una dispersión de los 
datos de 0.915, que representa el 7.30 % de dispersión, siendo una distribución muy 
homogénea, con un rango de 3 puntos que indicó poca dispersión de los datos, cuyo valor 
mínimo fue de 10 puntos y un máximo de 14 puntos. También se observa que el punto de 
corte inferior fue 12.00 puntos, con valor de moda de 13, siendo éste el puntaje más 
frecuente de las respuestas de los participantes en la prueba de conocimientos de salida. 




Respecto a la prueba de salida del grupo experimental, que luego de medir la 
influencia del Software Matlab, se encontró en la tabla 13 que el valor promedio fue de 
15.00, con una dispersión de 0.845 que “equivale a 5.63 % de dispersión de los datos, 
considerándose una distribución homogénea, de ello se toma nota que el rango de la 
distribución fue de 2 puntos cuyo valor mínimo fue de 14 puntos y un máximo de 16 
puntos. También se observa que el punto de corte inferior fue de 14 puntos, con valor de 
moda de 14, siendo éste el puntaje más frecuente de las respuestas de los participantes en 
la prueba de conocimientos de salida del grupo experimental.  Además, se observó que el 
punto de” corte superior en el percentil 75, presentó un valor de 16.00, cercano al valor 
promedio.  
De los resultados obtenidos se mostró que la medición de la influencia del Software 
Matlab y la evaluación al grupo de control en los estudiantes de la EPIM de la URP, 
respecto a la formación tradicional del rendimiento instructivo resultó eficaz. 
Estudio de localización y dispersión de valoraciones de prueba de salida en grupo 
control y grupo experimental para mejorar el rendimiento instructivo. 
En tabla 14 se presenta el estudio de localización y dispersión de valoraciones 
prueba de salida en grupo de control, que siguió la formación tradicional y prueba de 
salida del grupo experimental que sirvió para medir la influencia del Software Matlab, para 
mejorar el rendimiento instructivo en robótica de los estudiantes de la EPIM” de la URP. 
Tabla 14. 
Localización de datos de prueba de salida en grupo control - grupo experimental   
Grupo control - Grupo experimental   










25 50 75 25 50 75 
12.53 13.00 12.00 13.00 13.00 15.00 15.00 14.00 15.00 16.00 
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En el estudio de localización de los datos se observó que, en la prueba de salida 
sobre conocimientos aplicada al grupo experimental, “que trabajó con la medición de la 
influencia del Software Matlab, el valor medio de los datos se encontró en 15.00, con un 
valor de mediana de 15.00, valor que divide la distribución en dos partes iguales con 
puntuaciones hacia arriba de 15.00 y hacia debajo de 15.00. También el 25% de las 
valoraciones estuvo por debajo de 15.00 y el 75% de las valoraciones estuvo por debajo de 
16.00.  
En la prueba de salida de conocimientos aplicada al grupo de control, que trabajó 
con la formación tradicional en el rendimiento instructivo en la Facultad de Ingeniería, se 
observó que el valor medio es de 12.53, con un valor de mediana de 13.00, valor que 
divide la distribución en dos partes iguales con puntuaciones hacia arriba de 13.00 y hacia 
debajo de 13.00 en la prueba de salida. Además, el 25% de las valoraciones estuvo por 
debajo de” 12.00 y el 75% de las valoraciones estuvo por debajo de 13.00. 
"A la luz de estos resultados, se pudo advertir que el grupo experimental presentó un 
mayor promedio en la prueba de salida sobre conocimientos de respecto al grupo de 
control que presentó un menor promedio en la prueba de salida sobre conocimientos; de 
esto se coligió que la aplicación del Software Matlab, para mejorar el rendimiento 
instructivo en robótica de los estudiantes de la EPIM de la URP, resultó eficaz." 
También en la figura 7, “se aprecian los resultados de prueba de salida de grupo de 
control y de la prueba de salida del grupo experimental. Se apreció que el valor promedio 
en la prueba de salida el valor promedio del grupo de control fue de 12.53, en los 
estudiantes de la Facultad de Ingeniería, en tanto que el valor promedio en el resultado del 
grupo experimental fue de” 15.00 en el rendimiento instructivo de robótica de los 
estudiantes, lo que evidenció la eficacia del Software Matlab, en la aplicación del Software 
Matlab en robótica. 
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Figura 7. Resultado prueba de salida grupo de control – prueba de salida grupo 
experimental. 
 
Destaca en la figura 7 que el resultado promedio de la prueba de salida del grupo 
experimental, que siguió aplicación del Software Matlab, para mejorar “el rendimiento 
instructivo en robótica de los estudiantes de la EPIM de la URP fue mayor al resultado 
promedio de la prueba de salida del grupo de control, que llevó la formación tradicional” 
del rendimiento instructivo, lo que indicó la eficacia del Software Matlab, para mejorar el 
rendimiento instructivo. 
Métodos estadísticos inferenciales. 
En la presente Tesis, los métodos estadísticos inferenciales que fueron utilizados se 
listan a continuación: 
 “La prueba de fiabilidad (KR-20) 
 La prueba de la bondad de ajuste a la curva normal de la variable 
(Kolmogorov-Smimov) 
 La prueba de hipótesis (T de Student).” 
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Contrastación de hipótesis. 
Los procedimientos estadísticos basados en parámetros de población para probar 
hipótesis o estimar parámetros, son conocidos como Pruebas paramétricas. 
Análisis paramétricos. 
     Con respecto a los análisis paramétricos, Hernández et al. (2010) afirmó que: "debe 
partirse de los siguientes supuestos: 1.- La distribución poblacional de la variable 
dependiente es normal. 2.-El nivel de medición de las variables es por intervalos o 
razón.3.- Cuando dos poblaciones son estudiadas, tienen varianza homogénea" (p.311). 
Prueba estadística para determinar la normalidad de datos.  
Se verificó los supuestos de normalidad de los grupos de control y grupo 
experimental, para ello se aplicó la prueba de Kolmogorov- Smirnov. 
Hernández et al. (2010) afirmó que: "la prueba de Kolmogorov-Smirnov para una 
muestra se considera un procedimiento de bondad de ajuste, es decir, permite medir el 
grado de concordancia existente entre la distribución de un conjunto de datos y una 
distribución teórica específica" (p.312). 
Según Hernández (2010) los pasos para desarrollar la prueba de normalidad, son 
los siguientes: 
a)   "Planteamos las hipótesis de trabajo: 
    Ho    Los datos de los grupos provienen de una distribución normal 
H1     Los datos de los grupos no provienen de una distribución normal 
b)   Para un nivel de significancia de alfa 0.05 
c) Aplicando el estadístico de prueba Kolmogorov- Smirnov. 
d)  Regla de decisión:  
Sí alfa (Sig.)  > 0.05; Se asume la Hipótesis nula Ho 
  Sí alfa (Sig.)  < 0.05; Se rechaza la Hipótesis nula  
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e)  Resultados de aplicación de la prueba Kolmogorov- Smirnov con el software 
estadístico SPSS v.21.0" 
Tabla 15. 
Prueba de normalidad de datos 
Prueba de Kolmogorov-Smirnov para una muestra 
 Prueba de 















N 15 15 15 15 
Parámetros normalesa,b 
Media 10,93 12,53 10,73 15,00 
Desviación 
típica 
,799 ,915 ,799 ,845 
Diferencias más extremas 
Absoluta ,212 ,228 ,287 ,215 
Positiva ,212 ,187 ,287 ,215 
Negativa -,200 -,228 -,179 -,215 
Z de Kolmogorov-Smirnov ,821 ,884 1,113 ,833 
Sig. asintót. (bilateral) ,510 ,415 ,168 ,492 
Nota. a La distribución de contraste es la Normal. 
          b Se han calculado a partir de los datos. 
 
f) El valor p de significancia del estadístico de prueba de normalidad tiene el valor 
de 0.510, 0.415, 0.168, 0.492; entonces para valores Sig. > 0.05, se asume la 
hipótesis nula. 
"Teniendo a la vista estos resultados se pudo afirmar que los datos de la variable 
dependiente provienen de una distribución normal. Por tanto, para el desarrollo 
de la prueba de hipótesis; se utilizó la prueba paramétrica, para distribución 
normal de los datos t de Student, para comparación de medias, buscando si los 
dos grupos (experimental y control), difieren entre sí de manera significativa 




Prueba de hipótesis con t de Student: prueba de entrada del grupo 
experimental y prueba de entrada del grupo de control. 
Sea la hipótesis: 
He1 El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Cinemático directo del robot de los estudiantes 
de la EPIM de la URP, en el año 2014. 
a)  Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
Ho:  El software MATLAB no influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Cinemático directo del robot de los 
estudiantes de la EPIM de la URP, en el año 2014. 
Hi:  El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Cinemático directo del robot de los 
estudiantes de la EPIM de la URP, en el año 2014. 
b)   Para el nivel de significancia alfa <0.05, Se rechaza la hipótesis nula 
c)  El estadístico de prueba de significancia estadística t de Student se muestra en 
la ecuación 6: 
                      𝑡 =
𝑋𝑑̅̅ ̅̅
𝑆𝑑
√𝑛  ……………………………..…...  
d)      Aplicando la prueba t de Student para muestras independientes: 
Tabla 16. 




Prueba de  
homogeneidad 















Prueba de entrada Prueba de entrada 
X X 
Grupos de prueba de 
entrada 
10.93 10.73 0.686 28 0.499 
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e)    Regla de decisión: Si el valor Sig <0.05, no se rechaza la Hipótesis nula. 
En el resultado de la Prueba t de Student se “obtuvo un valor t de 0.686, con 
grados de libertad de 28 y se expresó como t (28) = 0.686 para p < 0.05; como la 
probabilidad Sig. (bilateral) es 0.499 y lo comparamos con el nivel de significancia de 
0.05; Luego 0.499 > 0.05.  
Teniendo en cuenta el resultado obtenido de la prueba no se rechazó la hipótesis 
nula de trabajo, por tanto, no existen diferencias significativas en la formación del 
rendimiento” instructivo dimensión Análisis cinemático directo del robot en los 
estudiantes entre el grupo experimental y el grupo de control antes de aplicarse el 
Software Matlab en los estudiantes de la EPIM de la URP, en el año 2014, con el 95 % 
de confianza y 5% de probabilidad de error. 
Prueba de hipótesis con t de Student: prueba de entrada y prueba de salida en 
grupo experimental.   
Sea la hipótesis: 
He2 El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Cinemático inverso del robot de los 
estudiantes de la EPIM de la URP, en el año 2014. 
a)  Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
Ho:  El software MATLAB no influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Cinemático inverso del robot de los 
estudiantes de la EPIM de la URP, en el año 2014. 
Hi: El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Cinemático inverso del robot de los 
estudiantes de la EPIM de la URP, en el año 2014. 
b)      Para el nivel de significancia alfa <0.05, Se rechaza la hipótesis nula 
61 
 
c)  El estadístico de prueba de significancia estadística t de Student se muestra en    
la ecuación 7: 
                    𝑡 =
𝑋𝑑̅̅ ̅̅
𝑆𝑑
√𝑛  ……………………….…………...  
d)  Aplicando la prueba t de Student para muestras relacionadas: 
Tabla 17. 
Prueba de hipótesis en prueba de entrada y prueba de salida en el grupo experimental 
 
 





























15 10.73 15.00 -15.025 14 0.00 
 
e)  Regla de decisión: Si el valor Sig <0.05, se rechaza la Hipótesis nula. 
En el resultado de la Prueba t de Student para muestra relacionadas, en tabla 17, 
se obtuvo un “valor t de – 15.025, con grados de libertad de 14 y se expresó como t (14) 
= -15.025 para p< 0.05; como la probabilidad Sig. (bilateral) es 0.000 y se comparó con 
el nivel de significancia de 0.05; Luego 0.000 < 0.05; Entonces se comprueba que 
existió diferencia significativa entre las medias de la prueba de entrada y prueba de 
salida del grupo experimental. 
Teniendo en cuenta el resultado obtenido de la prueba,” se rechazó la hipótesis 
nula de trabajo. Por tanto, la aplicación del Software Matlab mejoró significativamente 
el rendimiento instructivo: dimensión Análisis Cinemático inverso del robot de los 
estudiantes de la EPIM de la URP, en el año 2014, en el año 2014, con el 95 % de 




Prueba de hipótesis con t de Student: Prueba de entrada y prueba de salida en 
grupo de control.   
Sea la hipótesis: 
He3 El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Dinámico del robot de los estudiantes de la 
EPIM de la URP, en el año 2014. 
a) Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
 
Ho:  El software MATLAB no influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Dinámico del robot de los estudiantes de 
la EPIM de la URP, en el año 2014. 
Hi:  El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Dinámico del robot de los estudiantes de 
la EPIM de la URP, en el año 2014. 
b)    Para el nivel de significancia alfa = 0.05  
c) El estadístico de prueba de significancia estadística t de Student se muestra en 
la ecuación 8: 
                    𝑡 =
𝑋𝑑̅̅ ̅̅
𝑆𝑑
√𝑛  ……………………….…………...  
d)  Aplicando la prueba t de Student para muestras relacionadas: 
Tabla 18. 
Prueba de hipótesis en prueba de entrada y prueba de salida en el grupo de control 
 
 
Prueba de  diferencia 
de medias 














Prueba de salida 
X X 




e)   Regla de decisión: Si el valor Sig<0.05, se rechaza la Hipótesis nula. 
En el resultado de la Prueba t de Student para muestra “relacionadas, en tabla 18, 
se obtuvo un valor t de – 5.527, con grados de libertad de 14 y se expresa como t (14) = 
- 5.527 para p< 0.05; como la probabilidad Sig. (Bilateral) fue 0.000 y se comparó con 
el nivel de significancia de 0.05; Luego 0.001< 0.05; Entonces se comprueba que existió 
diferencia significativa entre las medias.”  
Teniendo en cuenta el resultado obtenido de la prueba, se rechazó la hipótesis 
nula: la aplicación del Software Matlab mejoró significativamente el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis Dinámico del robot de los estudiantes de la EPIM de la 
URP, en el año 2014, en el año 2014, con el 95 % de confianza y 5% de probabilidad de 
error. 
Prueba de hipótesis con t de Student: Prueba de salida en grupo de control y 
prueba de salida en grupo experimental 
Sea la hipótesis: 
He4 El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis de Control del robot de los estudiantes de la 
EPIM de la URP, en el año 2014. 
           a)     Planteamos las siguientes hipótesis estadísticas: 
Ho:  El software MATLAB no influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis de Control del robot de los estudiantes de 
la EPIM de la URP, en el año 2014. 
Hi:  El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis de Control del robot de los estudiantes de 
la EPIM de la URP, en el año 2014. 
b)   Para el nivel de significancia alfa = 0.05  
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c)  El estadístico de prueba de significancia estadística t de Student se muestra en 
la ecuación 9: 
                    𝑡 =
𝑋𝑑̅̅ ̅̅
𝑆𝑑
√𝑛  ……………………….…………...  
d)  Aplicando la prueba t de Student para muestras independientes: 
Tabla 19. 
Prueba de hipótesis en prueba de salida en grupo experimental y prueba de salida en 
grupo de control 
 
 
Prueba de diferencia 
de medias 















Prueba de salida Prueba de salida 
X X 
Grupo de prueba de 
salida 
12.53 15.00 -7.668 28 0.000 
 
e)   Regla de decisión: Si el valor Sig < 0.05, se rechaza la Hipótesis nula. 
“En el resultado de la Prueba t de Student para muestra independientes, en tabla 19, 
se obtuvo un valor t de - 7.668, con grados de libertad de 28 y se expresa como t (28) = -
7.668 para p< 0.05; como la probabilidad Sig. (bilateral) fue 0.000 y se comparó con el 
nivel de significancia de 0.05; Luego 0.000 < 0.05; Entonces se comprueba que existió” 
diferencia significativa entre las medias. 
Teniendo en cuenta el resultado obtenido de la prueba, se concluyó que la 
aplicación del Software Matlab mejoró significativamente el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis de Control del robot de los estudiantes de la EPIM de la URP, en el 
año 2014, con el 95 % de confianza y 5% de probabilidad de error. 
5.3.   Discusión  
 
Los resultados del presente estudio coincidieron con la idea de implementar 
estrategias innovadoras con el uso del software MATLAB. Los resultados a los que alude 
Andrade (2011) indicó que: "Es importante implementar estrategias innovadoras como el 
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software MATLAB. Que los docentes de esta carrera deben generar espacios mayores a 
través del conocimiento de los contenidos de la asignatura de fundamento de 
comunicación para fortalecer y enriquecer la formación académica y obtener resultados 
positivos en los futuros profesionales". 
Así mismo los resultados del presente estudio coincidieron con la idea de 
utilización del Software Matlab es un complemento innovador de las actividades de 
aprendizaje. Los resultados a los que alude Pérez (2011), indicaron que: "Se puede afirmar 
que utilizar la simulación mediante Matlab, como base de las mencionadas actividades 
didácticas, es lo más idóneo teniendo siempre presente que, por sí mismas, no garantizarán 
el aprendizaje, pero si se convierten en complemento innovador del resto de actividades 
docentes que lleva a cabo el profesor". 
Además, los resultados del presente estudio coincidieron con la idea de que el 
Software Matlab tiene interfaces graficas donde se puede realizar operaciones matemáticas 
complejas. Los resultados a los que alude Sandoval (2010), indican que: "mediante el uso 
de Matlab se implementaron interfaces gráficas de entornos amigables como las 
desarrolladas bajo plataformas de programas especializados en esta área, como Visual 
Basic. Como ventaja adicional de Matlab, se tiene que las interfaces gráficas pueden ser 
dotadas de operaciones matemáticas complejas, debido a que este programa tiene un fuerte 















El software MATLAB no influye significativamente en el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis Cinemático Directo del robot de “los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014, 
ya que la Prueba t de Student para muestras independientes nos da el valor t de 0.686, con 
grados de libertad de 28 y se expresa como t (28) con el 95 % de confianza y 5% de 
probabilidad de error.” 
El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis Cinemático Inverso del robot de “los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014, 
ya que la Prueba t de Student para muestras relacionadas nos da el valor t de -15.025, con 
grados de libertad de 14 y se expresa como t (14) con el 95 % de confianza y 5% de 
probabilidad de error.” 
El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis Dinámico del robot de “los estudiantes de la Escuela Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014, ya que la Prueba 
t de Student para muestras relacionadas nos da el valor t de -5.527, con grados de libertad 
de 14 y se expresa como t (14) con el 95 % de confianza y 5% de probabilidad de error.” 
El software MATLAB influye significativamente en el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis de Control del robot de “los estudiantes de la Escuela Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014. ya que la Prueba 
t de Student para muestras independientes nos da el valor t de -7.668, con grados de 




La “aplicación del software MATLAB influye significativamente en el rendimiento” 
instructivo en “Robótica de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 


























Ampliar el uso y la aplicación del software Matlab a las diversas Facultades de 
Ingeniería Mecatrónica del Perú, mejorando su enseñanza y aprendizaje desde sus 
fundamentos hasta los conceptos más complejos, así como su aplicación y medición en 
relación del rendimiento instructivo en los estudiantes universitarios. 
Capacitar y perfeccionar al personal docente de la Universidad Ricardo Palma en su 
actividad pedagógica, innovadora y didáctica en el manejo y dominio del software Matlab, 
así mismo implementar su uso en las clases que involucren el desarrollo y manejo de técnicas 
numéricas para la resolución de problemas.  
Instruir al personal docente de la Universidad Ricardo Palma en el manejo de la 
variable rendimiento instructivo en el marco de las competencias universitarias formativas, 
investigativas y factuales con el objetivo de aplicarlo al campo de la técnica, tecnología y 
tecnociencia. 
Concientizar a los docentes en su especialización sobre el uso del software Matlab 
para mejorar su ejercicio profesional basado en un enfoque de competencias en la 
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Apéndice A: Matriz de Consistencia  
 
UNIVERSIDAD NACIONAL DE EDUCACIÓN “ENRIQUE GUZMÁN Y VALLE” 
 
Título de la Tesis:   “Influencia del software MATLAB en el rendimiento instructivo en Robótica de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014” 





"¿Cuál es el grado de influencia 
del software MATLAB en el 
rendimiento instructivo en 
Robótica de los estudiantes de la 
Escuela Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la 
Universidad Ricardo Palma, en 
el año 2014? 
 
Problema Específico: 
PE1: ¿Cuál es el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis 
Cinemático directo del robot de 
los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014? 
 
PE2: ¿Cuál es el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis 
Cinemático inverso del robot de 
los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014?" 
Objetivo General: 
"Determinar el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo en Robótica de los 
estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014. 
 
Objetivos Específicos:  
OE1: Determinar el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis 
Cinemático directo del robot 
de los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014. 
 
OE2: Determinar el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis 
Cinemático inverso del robot 
de los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014." 
Hipótesis Principal: 
"El software MATLAB influye 
significativamente en el 
rendimiento instructivo en 
Robótica de los estudiantes de 
la Escuela Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la 
Universidad Ricardo Palma, en 
el año 2014. 
 
Hipótesis Específica: 
HE1: El software MATLAB 
influye significativamente en 
el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis 
Cinemático directo del robot 
de los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014. 
 
HE2: El software MATLAB 
influye significativamente en 
el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis 
Cinemático inverso del robot 
de los estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 




X1: Calculo con 
MATLAB 
 
X2: Grafico con MATLAB 
 




Rendimiento Instructivo en 
Robótica 
 
Y1: Análisis Cinemático 
directo del robot.  
 
Y2: Análisis Cinemático 
inverso del robot.  
 
Y3: Análisis Dinámico del 
robot.  
 
Y4: Análisis de Control 
del robot. 
Tipo de investigación: 
 
 Clase: Experimental 
 Tipo: Cuasi - Experimental 
Diseño 
En el siguiente diagrama se muestra 
la estructura de una investigación 






“G1= Grupo experimental, aplicación 
del módulo instructivo. 
G2= Grupo control, aplicación del 
método tradicional. 
O1 y O2= Observaciones del grupo 
experimental antes y después del 
experimento. 
O3 y O4=Observaciones del grupo 
control. 
X=Tratamiento Experimental 
(Programa de mejoramiento) 





G1: O1 X O2 


















"PE3: ¿Cuál es el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis 
Dinámico del robot de los 
estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014? 
 
PE4: ¿Cuál es el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis 
de Control del robot de los 
estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014?"” 
 
 
"OE3: Determinar el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis 
Dinámico del robot de los 
estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 2014 
 
OE4: Determinar el grado de 
influencia del software 
MATLAB en el rendimiento 
instructivo: dimensión Análisis 
de Control del robot de los 
estudiantes de la Escuela 
Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, en el año 
2014."” 
 
"HE3: El software MATLAB 
influye significativamente en 
el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis Dinámico 
del robot de los estudiantes de 
la Escuela Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la 
Universidad Ricardo Palma, en 
el año 2014. 
 
HE4: El software MATLAB 
influye significativamente en 
el rendimiento instructivo: 
dimensión Análisis de Control 
del robot de los estudiantes de 
la Escuela Profesional de 
Ingeniería Mecatrónica de la 
Universidad Ricardo Palma, en 
el año 2014."” 
 
 
• Población.   Para los fines de la 
presente investigación la población 
estuvo conformada por los 250 
estudiantes de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Mecatrónica de la 
Universidad Ricardo Palma, 
correspondientes al ciclo académico 
2014 – II. 
 
• Muestra: Se consideró como 
muestra 30 estudiantes del octavo 
ciclo académico, de la asignatura de 
Robótica, perteneciente a la 
especialidad de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad 
Ricardo Palma, muestra que fue 
repartida tanto para el grupo de 
Control como para el grupo 
Experimental en una cantidad de 15 





Apéndice B: Cuadro de Operacionalización de Variables 
 
Título de la Tesis:   “Influencia del software MATLAB en el rendimiento instructivo en Robótica de los estudiantes de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014” 























































 Hace uso de los comandos del MATLAB para 
calcular la Cinemática directa del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para 
calcular la Cinemática inversa del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para 
calcular la Dinámica del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para 
calcular el Control del robot. 
 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para 
graficar la Cinemática directa del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para 
graficar la Cinemática inversa del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para 
graficar la Dinámica del robot. 
 Hace uso de los comandos del MATLAB para 
graficar el Control del robot. 
 
 Hace uso del Simulink del MATLAB para simular 
la Cinemática directa del robot. 
 Hace uso del Simulink del MATLAB para simular 
la Cinemática inversa del robot. 
 Hace uso del Simulink del MATLAB para simular 
la Dinámica del robot. 
 Hace uso del Simulink del MATLAB para simular 













































































































1.- Análisis Cinemático 




2.- Análisis Cinemático 










4.- Análisis de Control del 
robot.  
 
 Adquiere los conocimientos teóricos para realizar 
el Análisis Cinemático directo del robot. 
 Desarrolla habilidades para realizar el proceso de 
Análisis Cinemático directo del robot. 
 Adquiere actitudes que aseguren la convivencia 
armoniosa entre la tecnología y la sociedad. 
 
 Adquiere los conocimientos teóricos para realizar 
el Análisis Cinemático inverso del robot. 
 Desarrolla habilidades para realizar el proceso de 
Análisis Cinemático inverso del robot. 
 Adquiere actitudes que aseguren la convivencia 
armoniosa entre la tecnología y la sociedad. 
 
 Adquiere los conocimientos teóricos para realizar 
el Análisis Dinámico del robot. 
 Desarrolla habilidades para realizar el proceso de 
Análisis Dinámico del robot. 
 Adquiere actitudes que aseguren la convivencia 
armoniosa entre la tecnología y la sociedad. 
 
 Adquiere los conocimientos teóricos para realizar 
el Análisis de Control del robot. 
 Desarrolla habilidades para realizar el proceso de 
Análisis de Control del robot. 
 Adquiere actitudes que aseguren la convivencia 








































































Apéndice C: Modulo Instructivo en Matlab 
 
 





MÓDULO INSTRUCCIONAL DEL SOFTWARE 





AUTOR: ING. RICARDO J. PALOMARES ORIHUELA 
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MODULO 1: ANÁLISIS CINEMÁTICO DIRECTO DEL ROBOT 
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MODULO INSTRUCCIONAL DEL SOFTWARE MATLAB 




Es trascendental la importancia de “implementar estrategias didácticas con el fin de lograr 
que los estudiantes adquieran aprendizajes significativos”, lo cual es adecuado para el 
nivel superior, sobre todo para optimizar los niveles de actitud científica, precisión y 
versatilidad instrumental, principalmente para mejorar sus rendimientos conceptuales, 
procedimentales y actitudinales. 
 
A través de este módulo instruccional, se propone llevar a cabo el proceso de enseñanza 
aprendizaje de la Robótica a través del uso del software MATLAB en la carrera 
profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma. La estrategia, 
de utilizar un software como técnica de enseñanza es muy propia de la educación superior 
en Ingeniería buscando maximizar el rendimiento instructivo de los estudiantes. 
 
En ese sentido, presentamos cuatro módulos en los cuales se realizará el Análisis 
Cinemático Directo del Robot, Análisis Cinemático Inverso del Robot Análisis Dinámico 




La teoría experimental y sus diseños se basan en la manipulación de la variable 
independiente mediante la aplicación de estímulos, como los software, elaborados 
especialmente para evaluar sus efectos en la variable dependiente, a modo de efectos, 
siguiendo una secuencia procedimental canónica. Para la presente investigación, el 
software utilizado es el MATLAB, buscando establecer su impacto en el rendimiento 





Aplicar en el proceso de enseñanza en el curso de Robótica una estrategia didáctica en la 
cual se incluya el manejo de un Software a un grupo experimental de estudiantes, con el 
















Utilizar el software de simulación MATLAB para desarrollar aplicaciones en el Análisis 
Cinemático directo del Robot, Análisis Cinemático inverso del Robot, Análisis Dinámico 




Aplicación: Estudiantes matriculados en el curso de Robótica de la Escuela Profesional 
de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma. 
 
Periodo Académico: Ciclo Lectivo 2014 – II. 
 
V. CRONOGRAMA  
 
El presente módulo instruccional en Robótica usando el software MATLAB será aplicado 
durante el ciclo lectivo 2014-II de acuerdo al siguiente cronograma de actividades: 
 
CRONOGRAMA CICLO ACADEMICO 2014-II  
SEMANA FECHA ACTIVIDADES 
1 25-ago-14 EXAMEN DE ENTRADA 
2 01-sep-14 LAB 1: CINEMATICA DIRECTA 1 
3 08-sep-14 LAB 2: CINEMATICA DIRECTA 2 
4 15-sep-14 1era PC 
5 22-sep-14 LAB 3: CINEMATICA INVERSA 1 
6 29-sep-14 LAB 4: CINEMATICA INVERSA 2 
7 24-sep-14 2da PC 
8 06-oct-14 EXAMEN PARCIAL 
9 13-oct-14 LAB 5: DINAMICA DEL ROBOT 1 
10 20-oct-14 LAB 6: DINAMICA DEL ROBOT 2 
11 27-oct-14 3era PC 
12 03-nov-14 LAB 7: CONTROL DEL ROBOT 1 
13 10-nov-14 LAB 8: CONTROL DEL ROBOT 2 
14 17-nov-14 4ta PC 
15 24-nov-14 PRESENTACION DE PROYECTO DE ROBOT 
16 01-dic-14 EXAMEN FINAL 


















MODULO 1: ANÁLISIS CINEMÁTICO DIRECTO DEL ROBOT 
 





 Utilizar el software de simulación MATLAB, mediante el Toolbox de Robótica de 
“HEMERO (Herramienta Matlab-Simulink para el Estudio de manipuladores y 
Robots móviles), para la solucionar los problemas relacionados al Análisis 
Cinemático Directo del Robot.” 
 Utilizar las herramientas del software MATLAB para solucionar problemas de la 
representación de la posición y orientación del robot.  
 Utilizar las herramientas del software MATLAB para solucionar el Problema 
Cinemático Directo del robot. 
 
 
2. MARCO TEÓRICO 
“La manipulación mediante robots implica el movimiento de sólidos y herramientas a 
través del espacio. Por tanto, es evidente la necesidad de representar adecuadamente las 
posiciones y orientaciones de los elementos que componen un robot, a través de su 
Análisis Cinemático.”  
En el presente módulo abordaremos el manejo de los comandos que se muestran en la 
Tabla 1 del Toolbox de Robótica de HEMERO para describir en forma gráfica la posición 
y orientaciones de un robot y también observar cómo le afectan las traslaciones y 
rotaciones. Posteriormente revisaremos las funciones y comando para poder resolver el 
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Tabla 1: Instrucciones relacionados con la posición y orientación 
 
 
3.- EXPERIENCIA PRÁCTICA: 
Ejercicio # 1: Resolver usando los comandos: rotx, roty, rotz, frame y transl. 
(a) Plotear la traslación pura de 0.5m en la dirección del eje X. 
(b) Plotear la rotación de 90◦ en torno al eje Y. 
(c) Plotear la rotación de -90◦ en torno al eje Z. 
(d) Concatenar las operaciones anteriores y comprobar con el resultado 
analítico. 


















Ejercicio # 2: Considere el frame de referencia que se muestra en la Figura 2. 
 
Figura 2: Frame de referencia de {A} 
 
Representar dos frames de referencia {B} y {C} como lo mostrado en la Figura 2, que han 
sido generados a partir del frame {A} mediante rotación y traslación según:  
 {B} será {A} rotado 90° [rotx(pi/2)] en torno al eje X y trasladado a las 
coordenadas   (1, 2, 0) [transl(1,2,0)]. 
 
 {C} será {A} rotado 180° [rotz(pi)] en torno al eje Z y trasladado a las coordenadas    
(0,-1,2) [transl(0,-1,2)]. 
 








Figura 3: Representación de frames de referencia {A},  {B} y {C}. 
 
 
Dado un punto u = 7i+3 j +2k qué es el efecto de rotar 90◦ alrededor del eje de z a v. Ahora 
desde v se rota 90◦ de alrededor eje de y a w. Escriba un código en MATLAB  y muestre 
los puntos inicial y final en un gráfico como el mostrado en la Figura 4. 
 










Figura 4: Transformaciones de la rotación. 
 
 
Ejercicio # 3: Un objeto mostrado en la Figura 5, es descrito por seis puntos con respecto al 
frame de coordenadas fijado en el objeto. Se quiere rotar 90° alrededor del Eje–Z y luego rotar 90° 
alrededor del Eje–Y, seguido de una traslación de cuatro unidades en la dirección del Eje–X. 
Describa la transformación y dibuje a mano el resultado. Plotear con MATLAB el resultado final de 
la transformación. 
 






Solución con Matlab: 
 
 






Análisis Cinemático del robot con el software MATLAB para calcular la Matriz 
de Transformación Homogénea mediante el algoritmo de Denavit - Hartenberg: 
 
La función “denavit” nos devuelve la matriz de transformación homogénea de 4 x 




Ejercicio 4: Se presenta el Algoritmo en MATLAB para resolver el problema Cinemático 
Directo para un robot de 5 GDL para una configuración “q” determinada: La función 
mcdr5j(q) obtiene la matriz T, resolviendo el modelo cinemático directo de un robot de 5 
GDL para una configuración “q” determinada. Hace uso de la función denavit antes 
mencionada. Este algoritmo resuelve un problema en particular ya que debe ingresar la tabla 
de los parámetros de D-H. Deberá ser modificado el algoritmo para resolver modelos con 
otros GDL. 
 









































PROPUESTO 1: Haciendo uso de los comandos desarrollados en los problemas resueltos, 


















PROPUESTO 2: Encontrar las matrices de transformación homogénea para los siguientes 
conjuntos de parámetros de Denavit Hartenberg haciendo uso del software MATLAB 
 
 Theta d a Alpha 
A1 π/3 1 0 -π/2 
A2 -π/2 2.5 1.5 0 
A3 π/6 0.5 2 -π/4 
 
PROPUESTO 3: A partir del algoritmo anterior, resolver el problema Cinemático Directo 
para la siguiente configuración de un robot de 5 GDL, encontrar la posición final del extremo 
del robot: 
 
 Theta d a Alpha 
1 π/3 1 0 -π/2 
2 π/2 0 1.5 0 
3 π/6 0 2 0 
4 π/2 0 0 -π/2 








PROPUESTO 4: La figura representa de forma esquemática la estructura de un robot con 
3 GDL que permite posicionar su extremo en el espacio tridimensional, siendo (q1, q2, q3) 
las variables articulares. Se pide:  
 
 
a) Calcular la posición del extremo del robot para los siguientes valores articulares, 
suponiendo los valores de los parámetros L1=L2=L3=1m y (q1, q2, q3) = (1, 0°, 
90°). 
 
 Theta d a Alpha 
1 π/2 q1 L1         0 
2 q2 0 L2 0 

















PROPUESTO 5: La figura representa de forma esquemática la estructura de un robot 
IRB6400C, con 6 grados de libertad que permite posicionar su extremo en el espacio 
tridimensional. Se pide:  
 
a) Calcular la posición del extremo del robot para las siguientes valores articulares, 
suponiendo los valores de los parámetros L1=L2=1m, L3=L4=0.5m y θ1=30°, 
































1. Deberá remitir el desarrollo y los resultados obtenidos de los problemas resueltos y 
propuestos mediante capturas de pantallas en un archivo Word, asi mismo, los 
archivos *.m generados en Matlab.  
 



















MODULO 2: ANÁLISIS CINEMÁTICO INVERSO DEL ROBOT 
 





 Utilizar el software de simulación MATLAB, mediante el Toolbox de Robótica de 
“HEMERO (Herramienta Matlab-Simulink para el Estudio de manipuladores y 
Robots móviles), para la solucionar los problemas relacionados al Análisis 
Cinemático Inverso del Robot.” 
 Utilizar las herramientas del software MATLAB para solucionar el Problema 
Cinemático Inverso del robot.” 
 
2. MARCO TEÓRICO 
 
En el presente módulo abordaremos el manejo de los comandos para poder resolver el 
problema cinemático inverso del robot. 
 
“La cinemática inversa consiste en hallar los valores de las coordenadas articulares del 
robot q =[ q1, q2,……....,qn] conocida la posición y orientación del extremo del robot. 
Existen diversos métodos genéricos para la resolución de la cinemática inversa que 
pueden ser implementados en computadora, suele ser habitual la resolución por medio de 
métodos geométricos. La mayor parte de los robots suelen tener cadenas cinemáticas 
relativamente sencillas, que facilitan la utilización de los métodos geométricos. Para 
muchos robots, si se consideran sólo los tres primeros grados de libertad, se tiene una 
estructura planar. Este hecho facilita la resolución del problema. Asimismo, los últimos 
tres grados de libertad suelen usarse para la orientación de la herramienta, lo cual permite 
una resolución geométrica desacoplada de la posición de la muñeca del robot y de la 
orientación de la herramienta. En este módulo se va a resolver el problema cinemático” 
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inverso para robots manipuladores, utilizando el método geométrico e implementándolo 
en Matlab. 
 
3.- EXPERIENCIA PRÁCTICA: 
 
Ejercicio # 1:  “Solución del robot cilíndrico de 4 grados de libertad. 
En este caso particular, la solución geométrica es inmediata. Se parte de que la posición del 
extremo del robot es conocida (px, py, pz) y se va a calcular los valores de las coordenadas 
articulares. 
Articulación 1: Para obtener el valor de θ1 (TETA1 en el código de Matlab) se proyecta el 
punto del extremo del robot (px, py, pz) sobre el plano (x0, y0, z0) obteniendo una sencilla 
relación angular.”  
 
 
Solución con Matlab: 
“La función INVERSEKINEMATIC4 resuelve la cinemática inversa del robot cilíndrico de 
4 GDL. Para ello toma como parámetros la matriz homogénea T, que representa la 















“En el ejemplo mostrado a continuación se puede comprobar como después de asignar un 
vector de coordenadas articulares aleatorio, y obtener la matriz homogénea del extremo de 
robot correspondiente a este vector, si sobre esta matriz se aplica la función 




“Código en Matlab: La función INVERSEKINEMATIC6 resuelve la cinemática inversa del 
robot rotacional de 6 GDL. Para ello toma como parámetros la matriz homogénea T, y los 
parámetros CODO y MUÑECA para definir las posibles configuraciones. Ha de tenerse en 
consideración que determinados puntos y orientaciones que pertenezcan al espacio de 
trabajo del robot, no podrán alcanzarse con algunas configuraciones. Por ello se recomienda 
al lector que trate de experimentar con estos puntos extremos con la herramienta que a 




















“En el ejemplo mostrado a continuación se puede comprobar como después de asignar un 
vector de coordenadas articulares aleatorio, lo cual ya incluye una determinada 
configuración de CODO y MUÑECA y obtener la matriz homogénea del extremo de robot 
correspondiente a este vector, si sobre esta matriz se aplica la función 
INVERSEKINEMATIC6 con los valores correctos de CODO y MUÑECA para el vector 
de coordenadas articulares, se obtiene el vector q original.” 
 
Se recomienda experimentar la función INVERSEKINEMATIC6 con vectores de 








Ejercicio # 2: La figura representa de forma esquemática la estructura de un robot con 3 
grados de libertad de rotación. Las longitudes de los dos primeros elementos son l1 y l2. 




Solución con Matlab: 
Se muestra el siguiente algoritmo con el cual podremos obtener la Matriz de transformación 
T de manera Simbólica haciendo uso del comando Fkine que calcula la cinemática directa 
de un robot manipulador. Luego, haciendo uso del comando eval, podremos encontrar la 







Podremos también podremos hallar la Matriz de transformación T de manera Simbólica 




































PROPUESTO 1: Resolver lo siguiente en base a la tabla y matriz entregada: 
 
a) Resolver el Problema cinemático Inverso mediante el método de la Matriz de Transformación 
Homogénea (5p) 
b) Obtener la expresión de la matriz Jacobiana del robot. (1p) 
c) Calcular la velocidad del extremo del robot, si: L1=L2=1.5m, (q1, q2, q3) = (π/6rad, π/6rad, 


















PROPUESTO 2: La figura representa de forma esquemática la estructura de un robot con 
6 GDL de rotación. Las longitudes de los elementos son iguales a l. Utilice la Cinemática 










PROPUESTO 3: Siendo q1, q2, q3 las variables articulares, calcular el problema Cinemático Inverso 
mediante  
 
a) El método de las matrices de Transformación Homogénea. 





















1. Deberá remitir el desarrollo y los resultados obtenidos de los problemas resueltos y 
propuestos mediante capturas de pantallas en un archivo Word, asi mismo, los 
archivos *.m generados en Matlab.  
 



















MODULO 3: ANÁLISIS DINÁMICO DEL ROBOT 
 





 Utilizar el software de simulación MATLAB, mediante el Toolbox de Robótica de 
HEMERO (Herramienta Matlab-Simulink para el Estudio de manipuladores y 
Robots móviles), para la solucionar los problemas relacionados al Análisis Dinámico 
del Robot. 
 Aprender los fundamentos de los modelos dinámicos para un empleo posterior en el 
control usando el Toolbox de Robótica/Simulink de HEMERO. 
 
2.- FUNDAMENTO TEÓRICO 
 
El modelado de sistemas dinámicos puede ser realizado en muchos sentidos. Una forma 
es el uso las ecuaciones estándar de movimiento (las leyes de Newton) para sistemas 
mecánicos, o ecuaciones de circuitos (Kirchoff u Ohm) para sistemas eléctricos. Un 
enfoque alternativo usa la noción de la energía para obtener las ecuaciones dinámicas. 
Aquí, nosotros consideraremos el enfoque de energía. Este enfoque es a menudo útil, 
particularmente porque los sistemas no lineales son relativamente complicados. 
 
Para los propósitos de diseño de control, es necesario tener un modelo matemático que 
revele las ecuaciones dinámicas del movimiento para un sistema. Para todos los 
sistemas más simples, esto puede ser muy complicado. Algunos métodos para obtener 
modelos son más fáciles para algunos sistemas, y no todos los métodos son 
uniformemente fáciles de aplicar.  
Las ecuaciones de Lagrange son la base de la energía del sistema. Esto también incluye 
la energía (almacenada) potencial como a la energía cinética (activa). Una vez que la 
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energía del sistema es descrita, el método de Lagrange puede ser usada para obtener las 
ecuaciones dinámicas. Este enfoque es usado extensamente en el campo de la Robótica. 
 
Ecuaciones de Movimiento de Lagrange 
 
El principio de las ecuaciones de Lagrange está basado en una cantidad llamada 
Lagraniano, con ello, formulamos: Para un sistema dinámico en el que el trabajo de 
todas las fuerzas es explicado para el Lagrangiano, una movimiento admisible entre las 
configuraciones específicas del sistema en un tiempo t1 y t2 es un movimiento natural 
si, y sólo si, la energía del sistema permanece constante. 
 
Note que aunque se haya dado una relación de “Fuerza” y “Movimiento”, cuyas las 





El Lagraniano es una cantidad que describe el balance entre las energías no disipadas. 
En particular se escribe: 
 
 
Donde Ke es la energía cinética, y V es la energía potencial. Cuando el Lagrangiano es 
Positivo, eso quiere decir que hay más energía cinética que energía potencial, y cuándo 
el Lagrangiano es negativo, el contrario es verdadero. Cuando L = 0, no quiere decir 
que no hay energía en el sistema, pero el balance es cero. 
 
Considere un péndulo sin fricción. Como oscila de un lado a otro, hay una constante de 
intercambio entre la energía cinética y potencial. Cuando está en la cima de su giro, V 
está en su máximo, y Ke es cero ya que la velocidad es cero. Por lo tanto, L está en su 
mínimo. Cuando el péndulo tiene su velocidad máxima, por lo tanto, Ke está en su 
máximo mientras V es cero. En ese momento, L está en su máximo. 
 
Para presentar la ecuación de Lagrange, es importante considerar primero los grados de 
libertad del sistema. Estos son el número de cantidades independientes que deben 






variables de estado del sistema, pero no son todos. Cualquier conjunto único de tales 
cantidades son referidos como coordenadas generalizadas del sistema. Para sistemas 
mecánicos, ciertos posiciones (particularmente de masas o inercias) sirven como 
coordenadas generalizadas. Para sistemas eléctricos las cargas también podrían servir 
como coordenadas generalizadas. 
 
La Ecuación de Lagrange 
 
Finalmente, obtenemos la ecuación de Lagrange que está asociada con cada coordenada 




donde P es llamado la función de potencia, Qi son las entradas externas generalizadas 
(fuerza) que actúan sobre el sistema. Por lo tanto, hay tres coordenadas generalizadas, 
entonces serán tres ecuaciones como (7). Note que (7) es en realidad una ecuación 




























3.- EXPERIENCIA PRÁCTICA: 
Ejercicio 1: Obtener el análisis dinámico del robot, considerando un manipulador 
robótico con dos articulaciones de rotación. Para facilitar el problema supondremos que 
las masas M1 y M2 están concentradas en los extremos de los enlaces, tal como se 
muestra en la Figura 1. 
 
Figura Nº 1: Manipulador plano con dos articulaciones de rotación 
 
Solución con Matlab: 
 




Este modelo tiene la estructura: 
 
 
donde, M(q) es la matriz de inercia (o de masas), G(q) es la matriz de gravedad y C(q, 
q) es la matriz de Coriolis. La matriz de parámetros dyn, se forma utilizando los vectores 
de la posición y de los centros de masas: 
 
 
y si tenemos en cuenta la hipótesis de las masas concentradas, el tensor de inercia en 








donde C1 y C2 son los centros de masas de los enlaces 1 y 2. Así mismo, hay que tener 
presente que la aceleración de la gravedad a la que se somete el manipulador es −gY0. 
 
Sintaxis del Comando dyn 
 
El comando dyn del Toolbox de Robótica/Simulink de HEMERO, contiene los 
parámetros cinemáticos y dinámicos del manipulador. Cada vez que se quiera utilizar 
una función de HEMERO relacionada con la dinámica será necesario introducir en una 
matriz los parámetros de Denavit-Hartenberg del manipulador, junto con ciertos 
parámetros dinámicos. El modo de introducir esta información en dicha matriz (a la que 




De este modo, para un robot con “n” enlaces, la matriz dyn tendría dimensiones n×20. 
Todos los ángulos deberán ser introducidos en radianes. El resto de parámetros de la 
matriz podrán tener las unidades que se deseen, siempre que se sea coherente en el uso 
de dichas unidades. Es decir que si se introducen las masas en Kg y los centros de masas 
















Ejercicio 2: Calcular la matriz jacobiana inversa del robot del problema anterior. 
 









Ejercicio 3: Obtener el análisis dinámico del robot, considerando un manipulador 
robótico con dos articulaciones de rotación anterior utilizando un análisis de energías. 
 




















Solución con Matlab: 


















PROPUESTO 1: Obtener las matrices de inercia M, gravedad G y de Coriolis C del modelo 
dinámico del manipulador, mediante la función rne que calcula el modelo dinámico 
mediante el método recursivo Newton-Euler. Comparar el resultado anterior con las matrices 
de la ecuación (1). Para resolver el problema, deberá de declarar la matriz de parámetros del 
comando dyn con el formato apropiado. 
 
Además debe usar el comando rne de modo que devuelva como resultado los pares ejercido 




PROPUESTO 2: Obtener la trayectoria que seguirá el manipulador plano de la Figura 1 al 
aplicarle el vector de torques: 
 
 
Usar la función fdyn para integrar la dinámica directa (3) para obtener las trayectorias. 
 
 
Note: en la ecuación (3) no han sido consideradas las fuerzas de fricción F(q) en la que 
pueden ser consideradas la fricción de Coulomb y la fricción viscosa entre otras. 
 
El comando fdyn permite integrar la dinámica directa para obtener las trayectorias 
articulares. 
Presenta la siguiente sintaxis: 
 
La función fdyn se encarga de integrar las ecuaciones del movimiento del manipulador en 
el intervalo de tiempo que va desde t0 a t1, usando la función de integración ode45 de 
MATLAB. Devuelve como resultado un vector de tiempo tsim, y dos matrices q y qd, que 
se corresponden respectivamente con las posiciones y velocidades articulares. Cada una de 
estas matrices tiene una fila por cada instante contenido en el vector tsim, y tantas columnas 
como variables articulares haya. 
 
PROPUESTO 3: Obtener los parámetros D-H para el manipulador de la Figura 1 para l1 = 
3m y l2 = 1m. Con el comando plotbot representar gráficamente el movimiento del 








Esta función construye una representación gráfica del robot, a partir de los parámetros 
cinemáticos contenidos en DH y de los valores de las variables articulares (q) que se le 
pasen. 
 
PROPUESTO 4: Construya un diagrama en Simulink. Debe de escribir hemero en la 
ventana principal de MATLAB para acceder a los diagramas de bloques, en este caso al 
bloque “trayectorias articulares”. 
 
Suponer que m1 =2Kg, m2 =1Kg, l1 =3m y l2 =1m. Para el diagrama en Simulink, es necesario 




PROPUESTO 5: Construya un diagrama en Simulink para resolver el problema del 







1. Deberá remitir el desarrollo y los resultados obtenidos de los problemas resueltos y 
propuestos mediante capturas de pantallas en un archivo Word, asi mismo, los 
archivos *.m generados en Matlab.  
 














MODULO 4: ANÁLISIS DE CONTROL DEL ROBOT 
 





 Utilizar el software de simulación MATLAB, mediante el Toolbox de Robótica de 
HEMERO (Herramienta Matlab-Simulink para el Estudio de manipuladores y 
Robots móviles), para la solucionar los problemas relacionados al Análisis del 
Control del Robot. 
 Aprender a configurar las herramientas del software MATLAB para solucionar el 
Problema de Control del Robot. 
 
2.- FUNDAMENTO TEÓRICO 
Análisis del Control Cinemático del Robot 
“Normalmente el usuario del robot indica el movimiento que éste debe realizar 
especificando las localizaciones especiales por las que debe pasar el extremo, junto con 
otros datos, como instantes de paso, velocidades o tipos de trayectorias. Así, por 
ejemplo, es frecuente especificar que el robot debe ir de un punto inicial hasta otro final, 
siguiendo en cartesianas una línea recta a velocidad constante.” En la Figura 1 se muestra 




Figura 1: “Diferentes trayectorias articulares posibles para un robot SCARA de 2 GDL. a) 
Movimiento eje a eje, b) Movimiento simultaneo de ejes. c) Trayectoria coordinada. d) 
trayectoria continua rectilínea.”  
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“Puesto que estos puntos están excesivamente separados es preciso seleccionar puntos 
intermedios suficientemente cercanos como para que el control consiga ajustar no sólo 
el punto final especificado, sino también la trayectoria seguida a la indicada en el 
programa. 
 
Para ello es preciso establecer un interpolador entre las localizaciones expresadas en el 
espacio de la tarea que dará como resultado una expresión analítica de la evolución de 
cada coordenada. La interpolación más frecuente es la lineal, en la que cada coordenada 
evoluciona a velocidad constante desde su valor inicial hasta su valor final. 
 
Para evitarlas discontinuidades de velocidad en el caso de paso por varios puntos, 
pueden utilizarse las técnicas de interpoladores a tramos o interpoladores cúbicos, los 
cuales se describirán más adelante para el caso de variables articulares. ” 
 
  
Polinomios Cúbicos  
  
Considere el problema de movimiento de la herramienta desde una posición inicial a 
una posición objetivo en una cierta cantidad de tiempo. La cinemática inversa 
proporciona un conjunto de ángulos de las articulaciones que corresponden a una 
posición final y orientación que serán calculadas. La posición inicial del manipulador 
es también conocida en la forma de un conjunto de ángulos articulares.  
 
Lo que se requiere es una función para cada articulación con valor t0 en una posición 
inicial de la articulación y el valor tf es la posición objetivo de la articulación.  
 
En la Figura 2 se muestra algunas funciones smooth1, q(t), que pueden ser usados para 







Figura 2: Posibles formas de trayectorias para una articulación 
 
 Realizando un movimiento smooth, por lo menos cuatro restricciones sobre q(t) son 
evidentes. Dos restricciones sobre el valor de la función vienen de la selección de 
valores iniciales y finales.  
 
Adicionalmente se consideran dos restricciones que son la función continua de la 
velocidad, que en este caso quiere decir que la velocidad inicial y final son cero: 
 
Estas cuatro restricciones pueden ser satisfechas por un polinomio de por lo menos de 
tercer grado. (Un polinomio cúbico tiene cuatro coeficientes, así que puede satisfacer 
las cuatro restricciones dadas por (1) y (2). Estas restricciones únicamente especifican 
un particular polinomio cúbico de la forma:  
 
La velocidad de juntura y aceleración a lo largo de esta trayectoria viene dada por: 
 








Resolviendo estas ecuaciones para ai, obtenemos:  
 
 
Análisis del Control Articular del Robot 
 
En esta parte del módulo se tratarán métodos que nos permitan controlar las 
articulaciones de un manipulador robótico. Consideraremos estrategias de control en 
lazo cerrado de las articulaciones. “La estrategia más simple es el control de cada 
articulación de forma independiente o “desacoplado” del resto de las articulaciones. Es 
habitual emplear un controlador Proporcional + Integral + Derivativo (PID) digital en 
cada articulación. En este controlador la señal de control en lazo cerrado es el resultado 
de la suma de los tres términos que son proporcionales al error, derivada de error e 
integral de error. Los pares de acoplamiento se tratan como perturbaciones que es 
necesario anular mediante el control PID.  
 
Se presenta el problema de ajuste más conveniente de las ganancias del controlador PID, 
ya que, dependiendo de la carga e incluso de la posición dentro del espacio de trabajo, 
se necesitarı́an valores diferentes de dichas ganancias. Si se pretende considerar de 
forma apropiada los acoplamientos, es necesario emplear el modelo dinámico completo 
del manipulador con una gran cantidad de parámetros. La dificultad principal del empleo 
de las técnicas de control es el conocimiento de los mencionados parámetros que, en 
algunos casos, son difı́ciles de medir o estimar.” Por otra parte, pueden producirse 
variaciones de los parámetros debido al desgaste o modificaciones previstas en las 






Control Desacoplado de las Articulaciones 
 




Figura 3: Articulación de rotación. 
 
Suponemos que el torque Tm se genera mediante un motor de corriente continua. Si este 
motor está controlado por el inducido (ver Figura 4), el torque m generado por el motor 
es proporcional a la intensidad de corriente ia que circula por el inducido, por lo tanto 
se tiene la relación. 
                                                                                     Tm = Kmia                                                 (1) 
 
La intensidad ia está relacionada con la tensión de control Va aplicada en el inducido 
mediante la ecuación del circuito del inducido, en la cual hay que tener en cuenta la 
fuerza contraelectromotriz que genera la tensión proporcional a la velocidad˙de giro del 
motor. Por tanto se tiene: 
Raia + Lai̇a =  
Va − Vb 
=  Va − Kb                                          (2) 
 
siendo Kb  la constante de la fuerza contraelectromotriz, Ra  y La  son respectivamente 








Por otro lado, el torque del motor (sin considerar el torque de disturbio Td = 0) es dado por: 






m es el torque de motor, TL es el torque de carga, J es la inercia en el eje de salida, b es 
el coeficiente de rozamiento viscoso. Aplicando transformada de Laplace a las ecuaciones (1), 
(2) y (3) se llega al diagrama de bloques de la Figura 5 cuya función de transferencia en lazo 
abierto dado por: 
 
En sistemas de posicionamiento es frecuente despreciar la inductancia La = 0, luego según esto, 
tenemos: 
 
Figura 5: Modelo simple en lazo abierto de una articulación con 
motor DC 
 
Lo más frecuente es que en el eje del motor que origina el movimiento de la articulación existan 
engranes de un cierto factor de reducción n. En el caso ideal, estos engranajes pueden modelarse 
mediante una simple constante que multiplica al torque y divide a la velocidad de giro del eje 
de salida. Sin embargo los engranajes suelen introducir también zonas muertas, fricciones no 
modeladas e histéresis. Estos efectos no lineales tienen un notable efecto perjudicial en el 
comportamiento dinámico del manipulador. Por esta razón, en los últimos años, se han 
desarrollado robots de accionamiento directo en los cuales se suprimen los engranajes. Si no 
consideramos efectos no lineales, el modelo que relaciona la transformada de Laplace de la 
tensión de control Va(s s) en lazo cerrado, se 
muestra en la Figura 6. 
 






Consideremos un controlador lineal con función de transferencia Gc(s)(ver Figura 6). La 
función de transferencia en lazo abierto es: 
 
La estrategia más simple es el control proporcional al error del lazo de control. Si la constante 
de proporcionalidad es Kp, la función de transferencia del controlador es: 
Gc(s) = Kp 
 
El empleo de controlador PD (Proporcional + Derivativo) es muy frecuente. En este caso la 
acción de control viene dada por: 
 
sienso Kd la constante derivativa del error. La función de transferencia para este controlador 
será:  
                                          Gc(s) = Kp+Kds                                                                  (8) 
La señal de error en términos de transformada de Laplace es: 
 





Considere el efecto de otras articulaciones que se traduce en una perturbación caracterizada 
d. Este torque es el resultado de los efectos gravitatorios y centrífugos de 
las otras articulaciones, así como de otras posibles perturbaciones externas. Se supone que el 
torque afecta al motor, tal como se indica en la Figura 6. 
 
Se trata ahora de generar una actuación del control que además de posicionar el eje de la 
articulación respondiendo a la señal de referencia, que anule también el efecto de la 
perturbación. El torque resultante expresado en transformada de Laplace es según (3), sólo que 







Suponiendo que la señal de referencia es nula, la función de transferencia entre la posición del 
eje de salida y la perturbación se calcula a partir del siguiente análisis. De la Figura 6 tenemos 
la siguiente relación: 
 
Si despreciamos la inductancia (La = 0) y reemplazando (11) y Va(s)= −Gc(s s)en (12): 
 
Finalmente la función de transferencia es dado por: 
 
En el caso de utilizar un control PID en el cual existe un término adicional proporcional a la 
integral del error del lazo de control. En este caso, la señal de control viene dado por: 
 
Para la realización del algoritmo del controlador PID, haremos las siguientes equivalencias entre 
los parámetros del controlador PID tipo paralelo Kp, Ki y Kd y los parámetros del controlador 






depende en cada instante de las posiciones y velocidades de las distintas articulaciones. Por lo que 








3.- EXPERIENCIA PRÁCTICA: 
Ejercicio 1: Un robot de un sólo eslabón con una articulación rotatoria se 
encuentra inmóvil en q = 15°. Se desea cambiar de lugar la articulación en una manera 
suave a q = 75° en 3 segundos.  
 
a) Encontrar los coeficientes de un cúbico que logra hacer el 
movimiento y trae al manipulador para descansar en el objetivo. 
b) Desarrollar un algoritmo para la trayectoria de la articulación. 
c) Plotear la posición, velocidad, y aceleración angular de la articulación 
como una función de tiempo (ver Figura 8).  
 
Solución con Matlab: 
                             % Parametros 
 q0=15;  qf=75; 
 ti=0;  tf=3; 
 
 % Resolviendo las ecuaciones 
 a0=q0;                         % 15 
 a1=0;                           % 0 
 a2=(3/tf^2)*(qf-q0);    % 20 
 a3=-(2/tf^3)*(qf-q0);   % -4.4444 
 
 % Ecuaciones en el tiempo 
 syms t 
 q=a0 + a1*t + a2*t^2 + a3*t^3;         % Polinomio cúbico 
 dq=diff(q);                                         % 40*t-40/3*t^2 
 ddq=diff(dq);                                     % 40-80/3*t 
 
 figure 
 subplot(311);  ezplot(q,[0 3]) 
 subplot(312);  ezplot(dq,[0 3]) 
 subplot(313);  ezplot(ddq,[0 3]) 
 
 






Ejercicio 2: Graficar sin utilizar el Toolbox de Matemática Simbólica las posición 
velocidad y aceleración del problema anterior 
 
Solución con Matlab: 
 




% Ecuaciones en el tiempo 
 q  = a0 + a1*t + a2*t.^2 + a3*t.^3;  
 dq = 40*t-(40/3)*t.^2; 




 plot(t,q,'r'), xlabel('t (seg)'), ylabel('Grados') 
 text(0.5,60,'POSICION') 
 subplot(222) 
 plot(t,dq,'k'), xlabel('t (seg)'), ylabel('Grados/seg') 
 text(1,10,'VELOCIDAD') 
 subplot(223) 












Ejercicio 3: Diseñar el controlador Proporcional-Derivativo de un robot. 
 











Ejercicio 4: Simular y graficar los bloques en SIMULINK así como las gráficas de 
control. 
 

































SIMULINK PD - Posiciones Angulares q1 q2
q1
q2




SIMULINK PD - Velocidades Angulares q1 q2
dq1
dq2








































SIMULINK PD - Posiciones Angulares 1
q1
qd1
















PROPUESTO 1: Se desea tener la primera articulación del robot de 6 ejes con un ángulo 
inicial de 30° a un ángulo final de 75° en 5 segundos y luego de 75° a 105° en 8 segundos. 
Usando un polinomio de tercer orden, calcular el ángulo de la articulación en 1, 2, 3 y 4 
segundos, es decir, sus respuestas deberán ser: q(1)=34.68°, q(2)=45.84°, q(3)= 59.16°, y 
q(4) = 70.32° respectivamente. Asimismo desarrollar lo siguiente: 
 
a) Encontrar los coeficientes de un cúbico que logra hacer el movimiento y trae al   
manipulador para descansar en el objetivo. 
 
b) Desarrollar un algoritmo para la trayectoria de la articulación. 
 
c) Plotear la posición, velocidad, y aceleración angular de la articulación como una 
función de tiempo (ver Figuras 11-12).  
 
Los ángulos de las articulaciones, velocidades y aceleraciones serán obtenidos como en las 
figuras 11 y 12.  
 
Figura 11: Posicion para un segemento cubico de 30° a 75° y 105° 
 
 







PROPUESTO 2: Diseñar los programas en MATLAB para realizar el análisis de Control 
articular de un robot. Se muestra el diagrama bloque en SIMULINK así como las curvas de 












SIMULINK PDI - Posiciones Angulares q1 q2
q1
q2




SIMULINK PDI - Velocidades Angulares q1 q2
dq1
dq2




SIMULINK PDI - Torques Angulares tau1 tau2
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tau2






SIMULINK PDI - Posiciones Angulares 1
q1
qd1















1. Deberá remitir el desarrollo y los resultados obtenidos de los problemas resueltos y 
propuestos mediante capturas de pantallas en un archivo Word, asi mismo, los 
archivos *.m generados en Matlab.  
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Apéndice D: Instrumentos de investigación 
UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 
       FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECATRÓNICA 
 
PRUEBA PRETEST - ROBÓTICA 
 
Instrucciones: Estimado alumno, estamos efectuando un trabajo de investigación cuyo propósito 
es mejorar la enseñanza de la robótica y el rendimiento instructivo de los estudiantes de la Escuela 
profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014. Para ello, 
mucho agradeceremos leer las preguntas y responder adecuadamente. 
 
Nombre y Apellido: ………………………………………………………………………………… 
 
ANÁLISIS CINEMÁTICO DIRECTO DEL ROBOT 
 
 
 Complete los espacios en blanco. 
 
1.- De acuerdo al análisis cinemático directo del robot indicar en el siguiente gráfico las articulaciones 
de los robots industriales. 
 
 
       
 
                -------------      -----------      -------------   -----------    --------------    -----------  
 
 Calcular lo siguiente. 
 
2.- De acuerdo a la Cinemática directa del Robot, obtener los parámetros del robot para cada uno de los 
diagramas alámbricos. 
 
        
 
 
ANÁLISIS CINEMÁTICO INVERSO DEL ROBOT 
 
 Complete los espacios en blanco. 
 
3.- De acuerdo a la Cinemática inverso del robot indicar cuales son los métodos utilizados en robots 






 Calcular lo siguiente. 
 
4.- De acuerdo a la Cinemática inversa del Robot, calcular el problema Cinemático Inverso mediante 
















ANÁLISIS DINÁMICO DEL ROBOT 
 
 Marque con un círculo la alternativa correcta 
 
5.- Según el análisis dinámico del robot indique que parámetro no interviene en su modelamiento 
matemático: 
 
a) Aceleración angular 
b) Momento de Inercia 
c) Fricción 
 
 Complete los espacios en blanco. 
 
6.- De acuerdo al análisis dinámico del robot indique que tipos de algoritmos existen para realizar el 
análisis dinámico del robot: __________________________, _________________________ 
 
 
 Responda de la manera más concreta. 
 
7.- De acuerdo al análisis dinámico del robot indique el algoritmo de Lagrange para obtener la ecuación 




ANÁLISIS DE CONTROL DEL ROBOT 
 
 Marque con un círculo la respuesta correcta 
 
8.- Según el análisis de control del robot indique que morfología del robot presenta más dificultad para 
realizar el control del robot: 
 




 Complete los espacios en blanco. 
 
9.-  De acuerdo al análisis del control del robot indique las dos grandes ramas en que se divide el 



















 Responda las siguientes preguntas 
 
12.- De acuerdo al análisis del Control del robot indique de manera resumida y puntual que entiende por 





















 UNIVERSIDAD RICARDO PALMA 
       FACULTAD DE INGENIERÍA 
 
ESCUELA PROFESIONAL DE INGENIERÍA MECATRÓNICA 
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profesional de Ingeniería Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, en el año 2014. Para ello, 
mucho agradeceremos leer las preguntas y responder adecuadamente. 
 
Nombre y Apellido: ………………………………………………………………………………… 
 
ANÁLISIS CINEMÁTICO DIRECTO DEL ROBOT 
 
 
 Complete los espacios en blanco. 
 
1.- De acuerdo al análisis cinemático directo del robot indicar en el siguiente gráfico las articulaciones 
de los robots industriales. 
 
 
       
 
                -------------      -----------      -------------   -----------    --------------    -----------  
 
 Calcular lo siguiente. 
 
2.- De acuerdo a la Cinemática directa del Robot, obtener los parámetros del robot para cada uno de los 
diagramas alámbricos. 
 
        
 
 
ANÁLISIS CINEMÁTICO INVERSO DEL ROBOT 
 
 Complete los espacios en blanco. 
 
3.- De acuerdo a la Cinemática inverso del robot indicar cuales son los métodos utilizados en robots 








 Calcular lo siguiente. 
 
4.- De acuerdo a la Cinemática inversa del Robot, calcular el problema Cinemático Inverso mediante 
















ANÁLISIS DINÁMICO DEL ROBOT 
 
 Marque con un círculo la alternativa correcta 
 
5.- Según el análisis dinámico del robot indique que parámetro no interviene en su modelamiento 
matemático: 
 
d) Aceleración angular 
e) Momento de Inercia 
f) Fricción 
 
 Complete los espacios en blanco. 
 
6.- De acuerdo al análisis dinámico del robot indique que tipos de algoritmos existen para realizar el 
análisis dinámico del robot: __________________________, _________________________ 
 
 
 Responda de la manera más concreta. 
 
7.- De acuerdo al análisis dinámico del robot indique el algoritmo de Lagrange para obtener la ecuación 




ANÁLISIS DE CONTROL DEL ROBOT 
 
 Marque con un círculo la respuesta correcta 
 
8.- Según el análisis de control del robot indique que morfología del robot presenta más dificultad para 
realizar el control del robot: 
 




 Complete los espacios en blanco. 
 
9.-  De acuerdo al análisis del control del robot indique las dos grandes ramas en que se divide el 



















 Responda las siguientes preguntas 
 
12.- De acuerdo al análisis del Control del robot indique de manera resumida y puntual que entiende por 















































































Apéndice G: Ficha Técnica de Instrumento  
Nombre: Prueba de Conocimientos para medir la influencia de la aplicación del software 
Matlab. 
Autor: Mg. Ing. Ricardo J. Palomares Orihuela. 
Administración: Individual. 
Tiempo de administración: 60 minutos. 
Ámbito de aplicación: Estudiantes. 
Significación: medir la influencia de la aplicación del software Matlab en los estudiantes. 
Tipo de respuesta: Numérica, en escala del 0 al 20. 
Objetivo:  
La prueba de conocimientos de la presente investigación tiene por finalidad la obtención 
de información acerca de la influencia de la aplicación del software Matlab en el 
Rendimiento Instructivo de los estudiantes de la Escuela Profesional de Ingeniería 
Mecatrónica de la Universidad Ricardo Palma, 2014. 
Carácter de aplicación: Es de carácter no anónimo. 
Descripción: El instrumento utilizado para la recopilación de la información fue la Prueba 
de conocimientos la cual tiene 12 ítems empleados para recopilar datos acerca de la 
aplicación del Software Matlab, la cual cuenta de un "pre-test" y un "pos-test", sometidos 
al Grupo Experimental y Grupo de Control. 
Estructura: La prueba de conocimientos consta de cuatro dimensiones:  
 El análisis cinemático directo del robot. 
 El análisis cinemático inverso del robot.  
 El análisis dinámico del robot.  
 El análisis de control del robot. 
